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ธ จ ส ด ๐ ร ร 6 ธะ ง ย ต ๓ (6 tueri. อ ๓ ๐ 0 ๐ emo mes c? 
οδωδ«ο emo» ๑ อ ง ส อ ซิ อ 6 ๓ ช่ ฮิ . ๑ ๐ ๑ ๕ ๕ ๐ ๑ อ ิ : ภ อ อ ๕ ๑ vda cO: ฮิ ๒ อ ๓ 3 ๑ ๐ ๐ 


a88. 
๐๐ ๑ ๕ ๓ ๓ ๐ 8 ๓ อ ิ ติ ว ฮิ ๒ อ อ ง ๑ ๓ ะ ร ๋ @ ร อ ง ั ๒ ๕ ๐ vda: ถิ ง ว ์ ง อ ิ ะ ช์ ๕ [๕ emosi Θι55ἱ ฮิ . ๑ ๐ @ ๐ ๓ 
ONE. ow moon ซุ อ ต อ ว ธ อ 8 ฮิ ว อ ิ อ งะ ว 5 ees: ร อ อ ิ ต วะ ชั อ ง ฮิ อ ๑๐68. ............ (01) 


(g) อ ิ ๒ อ ง ๓ 2 ๑ @@ ๓ ๒๕ เอ ์ ต ๒ 0 อ 5 ๓ ๐ ๓๐ ช้ nit ร wd Ba dist qu? 


Ca ๓ 1 ๕ 5@ ego 
G) ΕΡΕ, gannas σεις 9656 seme qunas me gro di ขั ้ อ ย ช ต ซ์ อ ะ ๑ Ho ๒ ฮิ ๒ ง ฮี 


Buzea. 
Or ezəjecszs (Des 000 AEs E) ๐ @ ซ ธร ร (๑ ๑ @ ๐ «πρό เง อ ฮิ เด adaa) e995J0 ๑ ๑ ๐ อ 
85 ๐ 2@(@ 2 Qo CA oaia. 
Qo» emjec (Beys 658: ACA E2) (ΦάΘο ๕ ๑๐ อ ง ฮิ ต adaz) e99530 emo 
DED) Σω C dis». ๑ oo ชะ ๑ ๑ 0 ซ่ อ ๐ PO CE (01) 
üi) E, em E, © quoi qum (h) ^ij 3 beo ος Sue ส ี ้ ธิ ๑ อ ธะ 2, exo x, DÒ, ΕΕ, qos 
ΜΉΝ ρα: Goin. 


(x 985159 1 Goa «quie ces zu.) 


(V (Ὁ ๑ อ ๓5 Saec eoim gio ต ะ ช๊ อ τοῦ E/E, ชร ว ง ซะ ๐ Hes f5SO eco τοῦ 
quen (2) dwed ๓ ๒ ห ร ี ว ว pê óm £o Bebes 45 ๒ 2 ๑๐ séc €» cmd 0955. 


Sasa eoo tg qu ฮ ว ิ ด์ พ ๕ สง ชร ั ด ร Sco 88 ๑ ๐ ๓ ๐ mm c 


B ๆ ๑ ๕ (ซิ น B», Β.......,Β6) 1 m ๑ @@ อ ๒ อ ๑ ๒8 ๑ ๒ ๕ อ ๕ อ BOAL emo 


QOO Ροφος» 8o GO» o5i2». 
(ii) ๑๒ ๒ (DG) & eio ex ซุ ต ี ด ง ว ์ ด ง ษ์ quim eso ma ๒ ๒ ๐ E, 8 ฮุ ๓ ๐ ele! 58, E, tct 
m eso E, eese Gasto. 


01 - ๓ ๐๓ ขิ ๒ อ ิ ๕ ุ ชง อ (๐ ๓ ซุ ธุ 2 ๑ @ ๓ อ ิ ชง ฮิ ๓ ) / ๆ . ๑ ๓ ๐ . ๓ . (cce) อ ิ ๓ ว ๓ ๓ - 2022 (2023) 


Vj Coa C/QJUUU เต ตุ ๐ ง บะ เข ว ว ญะ / 


(g-10ms?) 


e oom: ๐ 6 ๓ 556.6 ธ ๓๒ ร ้ อ ๒ ๒ ๐ ธร ์ 65210 ๓ ๐ ๑ ๐8 em. das eco 5; 6:52x10* ๑ ๕ ๒ Demo 
ส ๐ ๐55 ๒ ๐ ๒ 5 (scientific notation) @ ฮ ๓ soq. : Ἢ od 


- (a) geð emia ส ุ ๓98 อ 2» móccm padda gioas ego TPE dadea Pelo? *hpg = Bono 
; ๑ ๓ ลิ ช 1 885 mu. e98 Bogo catio! qu ende que. Emceed 98 ce qu ex ogas. 
(B) ๐ ๓ 6 ต แต่ ง ๓ Ex 8 ogos เร เง ๓ ๐ ๓ (rear spoiler) eg 
@ ซ ซี ๐ e$305 có (racing car) (1) demed ๕ ๒ ชร ั อ ง eo. 
e9job ๐ ๐ ๓ qm ๓ อ ๓ ๓ ๓ ๒ om 5Ο 8*8 Scobeco 
ส ุ อ ต ๒ ๓ ๐ 8 ๕ 6 ๐ ๐ 9m ewe 8 ๓ ง อ อ Acos quf eb. 


๐ ง ๓ 6 ๐ 9 ๐ merka v fim ย ุ ๑ อ ฮิ เต ๓ ร ธิ ๒ ! Dms wa 
1 ล ง ต อ อ @ qmO Hr ενός) ๑ ห 8 ๐ ๑ อ ร อ ษ์ Góc ugao 
เร ว็ ซ ๐ 8 ๐๐ ๑๐ Bag เย ์ ซ่ อ ง อ ิ ชร (2) goad ents qu». 
G) ๑ อ ง ั อ ช dócO ๓ ๐ ๑ ซ่ ะ ต ั ต อ X ค ชด ว ต ะ ร ต | 
อ ง ๒ ๓ ๕ ๓ gedou mmn c? ๑ ๓ ง ร ต ง อ อ 
า ๒ ง @ เ ช่ า ชั พ ไอ Ese Bed ร อ 9 SiS ว ว สิ เว ย + อ ิ เด ิ เจ ว์ ์ ) Se 
๐ ๒ ๕ (ร ั 3 mósim. š ` "i 23 
] ! ง ๑ ะ % ๒ 2 ecs 
(2) cedi ชะ ซ ร ั อ ง στ) HR ๒ ๐ ๐ ๐๐ ๐ อ EYOF. 
aao BO dB ym exciso ร ว ร ์ ง ร ั อ à š š 
อ 8 ๓ ๕ ๕ ๑ ๕ A, ¢, ซ่ ๑ ๐ ๐ 2@@ ๐ ๕ ๑๐ mE 
cadoedt? 66 ๒ อ ง ๒ meed quw 


๒ ร ๒ ๒ อ ซ์ ๒ ร ๒ 5426 ุ 69. = IDE 


๒ อ ร ้ อช ๐ ๐ ๓ ๐ ๓ ง ๒ ช์ โ ๒ อ ต ๓๒ 5486 ว ๓ ๐ 
ong ocan Dmed Sos (v) ogu 
gamas y ชุ ร ุ ๑๕ ชร Gus ๑ ุ เอ ชร ั ช ว : I (2) 6 ๒ ๐ ๐ 
Gü) «อ ๓ ๓ ๐ ๐ ๑ ๓๐ móc Sod ๒ ๐ ต อ อ 5 ๓ 9 ๒๓ 02 m? ë ต ๒ 43 ๐ ๐ 9m ๓ ๒ ๕ ๐ gadda Sec oesmc 
ευσσήτο. v=360 kmh"! e Dmed wordo = 1:2 kgnr?. I pes 
(iv) ต 6590 เต ว ต เร ต็ ย ต ๒ อ fico geDooSis! อ ๓ @ BO ๑ ๑ «6 ๐ en Sod D m9 zB ๑ ๒ ๒ (b) (Hi) £ 
๑๑ ร ๐ z Aea อ (ชิ ต อ €? ชา ๓ ร ลา ร ณ์ qË ๓ อ ç? ๕ ๕ ง ๐ ๕5 ด อ @ ๒ 1 ๑ ๓ ๐ ๕ ๐ ด ล ๓ ๕ BERII ed eco 
(c) ๑ 9 ๓๑ ร ort món ๑ อ ร 95 docs 6m อ ง ๓๐ fies # ฐ ๓ ๐ mim ๓ ๐ 0 ๐ aco (F), F, = CpAv es ecu 
6958. 86 C ediom mogeumo ๓ ณิ ชร ์ เอ ต ต ร ั อ ชร qmó, D Bed nadat, A อ ิ ง ๓ ๓ ๐ ขุ ด ด @ ๕ ๐ ๓ ๕ bc 
εσύ อ ย ์ ๓ ๐ ๕ ๑๐ ๓ ๓ v อ ม ๑ ๓ ๐ พ ง ๑ ข่ เฉ ั ต ธ์ dded odas 9. emacs 98:1 GÓ HB oca อ ิ ง ๒ ๒ ย ิ ว ๒ 56 
ἕο « eHmd md ๒๐ ว ั 0 ๓ ๓ ๐ ๐๕ ร ร ๒63 98) mB, I | | 
(i) C @ ง ๒ ὅθεν อ อ ๒ ย ชร 5 ชร ั ชา . 


Gi) 6-03, A=l4m!, p = 1-2 kgm" exo v =360kmh-lees oga ดู ๒ ๒ (b) @ osi ๒ 58 ๐ OL 
σός @ ๒ Ses om edida aco Fi ๑ ๕ 5 ๓ ๐ müza. @ ๐ ๐ ๑ @ ๐ 90 ะ ๒ e ซ ช์ ะ ร ชั ต อ อ ๐ ๐ 8๓ ๕ ๓8 อ ขอ ริ wa 
com desyxs dsi. ย 

(Hi) eso ๕ 6๓ 360kmh 5x» ๓ ๑ 8 ๓ ๕ ๕ ร 3 odz mm ฮิ อ ediom Όρο อา 8 ๐ เช ี แซ ั ฮิ ต อ ต ุ อ ๑ ๒ ddo (P) 
deni ร อ ว ์ วะ ตั ะ ว. 


(iv) 96465 ๕ 6 ๓ Siecmobecust wd qi 360 kml! edocs gan mc o8. ๑ @@ @ ๓ ๐ อ @ ๒ ๕ ล eciom acc 


6X6) ๐ เอ เซ 5@ temo ต ู อ ิ ต ๒ SOngs doa 5 δ 950 Berean 5: DoE. ๓68 P og ๑ ๒ ๒ (c) G) 8 
85) ceusxo aë gosi. ลิ ชะ ๑ ๒ ๑ ช้ mimcÓ 99 อ ๓ ๑๑ Dasig cuit» ed giie qwrt mss. 


(v) e@4O5 ๕ ๐ ๓ ๐ m fco móm gang ols QG อ ะ อ ๓ เอ น ร ั อ ี ด อ ย ุ อ ๓ ๑ ๒ ซ์ อ ิ ๓ 48 kW 98. ๑ ๐ อ ๕ dr 
Godon wma Boag Sene Bm nec 44x10 J eo ๑ ๑ ๓ ชร ั ธี ๒ ๓ ๓3 15% zi Hed eok 
6 ๑ 5 ๓ ซะ ร ์ mdPeo ต ง อ ิ ด eD. ๑ ๕ 4 ั ว ๒ ๐ 5 ๐ 360 km h”! Hod ๒ อ ๓ ๓ ๐ รั ds wda BO Sos! gaan 
ร อ 5 อร ๒ ๕ ต ง ๒ อ ๐ (3 อ 6 ๓ ๐ ร ๐ km DBS Asiw masia. 


(vi) ๑ ๓ ๐ ๑ 6 ่ อ อ megse) exeo for 10 ms" ๒ ๓ อ ๐ ๐ ๓ ๕33 Scd 9989 BO «eso OB DD BO ๐ ๐ ๐ 
360 kmh! fcis ๒ อ ๓ ๓ ๓ ๐ ๓ o95 moa £0 edia Όσο ซ เ อ ว เอ ต ั ชิ ด อ ชุ อ ๓ ๒ Sc ( 7” ) odma 
moza. (ded 88 ๓ ๐ kW DEn qu ees 95 ๐ ๐ 155000 ๒ ค ุ ชร ั 3.) 


OL - ซะ อง เ ิ ะ ต ฮิ ๑ ว ย (๕ จ ต ส ิ ๑ @ ๒ อ ิ ย ง อ ิ ๓ ) / genw. (6. ๑ ๓ ๓ ) ซิ ๐ ๓ ๐ - 2022 (2023) 


& com ฮิ ๓ ง ๓ ๑ ๑ ุ ๒ ง ช ๓ ๒ ๑ ๓ @ ช 39 ๑ อ 


(a) P. - 8 อ ะ ร 2 ๐ / dan ๒ อิ ง อ ะ ๑ BO: esi 


n pv? — dan ๒ ชิ อิ ง อ ิ ะ อ อ ิ ง ๕ ๑ eso 
hpg -(egdede 000053 80 G9::») dan ๒8 อ ง อ ิ ะ ๑ (๑ 6 แซ ร ้ อ ง 2 อ 5 ี ๒ ชร ) ฮิ ๒ อ ๑ ะ ร ริ ต ...(01) 


(b) (i) e@jƏÜ ๕ ๐ ๓ ๐ ว ร ชั ๒ อ X csod? อ ว ๒ ๑ ๕ ๑ อ ๓ ๓๐ —v/ em Ú ๑ ๓ ๒ ร์ ข อ ๑ @ 80 
queso 


[ VAc = VA + Voc = 0-v] 
(ii) A25 = Av evf A2V2 = 1.2A2v 


V = 1.2v 


(iii) ต ๑ ๓ ง @ ๐ ๐ ๕ ๐๐ φοξσ) exo ๓ ๑83 อ ว ๑ ๑ ๕ 865 BBeOgsi P, ๓ ๒ P; ๒ @, Θ' Εξ 
ฮะ ซิ ะ อ 6 ๕ 5 ๓ ๑ ง ๑ อ tf 


P, + zpv? = P, + zpvi OR P, + zpv? = P; +50(1.29)? 


P, — P, = 2ρ[(.2ν)’ — v?] 


.. 360x103 d d 
v= SPT (km ἃ ‚ms อ φιόδθ iga ) 


v=100ms! 


P, — P, —-2x12x1007(144— 1) 
οφουδοσω G» WED go ada Aca = (P, - P;) x 0.2 
(8€: Όσο อ 5 ๓ ๐ ๐ ๑๐ 23 qes διδῷ mem» ) 


= > x 1.2 x 1002 x 0.44 x 0.2 


(Φθιόξ godau eem) 


(iv) อ งุ ธิ ๑ อ 
๕ 6 ๐ ๓ อ ๓ ง 0 ๑ ซ้ ว ั ๒ อ Dmed ช ๑ อ ิ ๓ 81898. Φα v/ u, 91595. om? 
บ ม 0 = VAg t Vec = —V" — v, 698 v" cu ๑ ๓ ๐ ๐ ๕ 2 อ อ ๓ 0 ๕ ซ่ ร่ ๒ อ geod ๆ ๑ อ ๓๐ ๐ ๕ @. 
(c) (i) ๑ 6 ๕๑ ๕ © (69 susa) = MLT2 
pAv? 8 &x» = ML3L2L2T2 


= MLT2 
^ Cam 692 98. 


01 - exovfits ฮิ ๑ ุ ธง 9 (emled ๐ ฮิ ๒๐5๓) / gew.. (๕. ๑ ๒ ๕ ) ฮิ ต ง ๓ ๕ ๓ - 2022 (2023) 


(ii) ๑ 6 ๕ ๑ ๑ aco Fa = CpAu2 = Z x 0.3 x 1.2 x 14 x 1002 


(8515€ pogas tem) 
Fa = 2520 N 


(iii) ๑ ๕ 6๑ ๒ aco อ 1 อ ๐ เอ 1 ซ้ ฮิ อ อ ขุ อ ๑ 5 ซ์ อ ๓ = Fav 
= 2520 % 100 
= 252 kW (252000 W) 


(iv) a0 e2»298 
áa (P) ,v ๓ @ ๓ ๒ ๑ 5@ ๓ ๐ อ อ ชิ อ ิ รุ เต ๓ eme Φα ซ์ อ ๓ syaa Dez v อ e2»9 v? 
อ c. 


_ 40χ107 


(v) ๑ ๐ อ ๕ e: @ อ ๕ ๓ ๐ # ร goana J ิ ๑ อ ะ sf €» wreda enisi 108 


= 6 x 105 @ อ ๕ 6 ๓ ๑ ๒ อ J 


ส ขุ อ ๓ 5 QA ซอ ๓ = 252 + 48 = 300 kW 
(อ ะ ๑ ๑ 850 sew) 


6x10$ 


๑ ๐ อ ๕ Or Eadar como 86695) 99305 6 ๐ ๓ อ = ร รก ว 


oz ze %173 co 
(986 esee) 
“๑ ๐ อ ๕ és Codan qoo S6e9s] ๑ @ ว อ ซ 6 ๐ ๓ อ c» wi gd = 


(100 ๑ ๓ 7 100x 10-35} «es 89668 sew) 


8 อ ๕ ๓ ๐ ๒ อ km 885i 6 ๐ ๑ ๕ φσίῶσν เอ ว 5 ี ๓ ๐๒ @1? อ ๑ ว อ ๓ ๐ = @ อ ๕ 6 ๓ อ 2 km -Enu (01) 
(อ ฮิ ๑ ๕ ๐ ๑ อ ๓ : 


360 


1 km ๕6 ะ ร ๓ แอ อ ๑ @ ร ง้อ ช 6 ๐ ๓ ๐ omO: toco (agud 9651) = — 


6 
+. ๑ ๒ อ ๕ Badag como 85985 ๑ @ ง ้ อ ษี COD φθ5 me vws có = e 


= @ƏdcszƏ 2 km 


(vi) อ ง ๒ ๑ ๓ อ ๓ ๐ อ ซั ๒ อ ๑ @ ง ื อ ๒ 6 ๐ ๑ ๕ ๑ อ ๑๕ ๐ = 100 + 10 (daa 559 ๓ ๑ ๑0) 
๒ อ ๑ ๐ ๑ ๒ aeo Fa = Z x 0.3 x 1.2 x 1.4 x 1102 


(BAE podao ega) E - 
เ 


๑ ฮ่ อ ๑ Go 915 ๐ ฯ เ อ เซ ้ อิ อ อ ขุ อ ๑ ๒5 ซ์ อ ๓ ๐ 
P' = x 0.3 x 1.2 x 1.4 x 1102 x 100 
(odiana Όσο 100 σὶ oes &59 ceo») 


= 305 kW - (01) 


01 - ๓ ๓ ฯ ซ ๐ ฮิ 6 ว 9 (6 เจ ร ุ ธุ ร ๑ @ ๓ ฮี ๐ ๐ ป ๓๐) / ชุ. ๑ ๒ ม ๓ (6.958) ๒ ง ๓ ๓ - 2022 (2023) 


8 Com ฮิ ๓ ง ๓ ๑ ๑ ๑ ง 5 ๑ ๓๒ @ ช ร ะ ๑ อ 


6. (0) (i) ขา ะ 5 ๒ ๒ (59ος) geblaas emdi ฮิ ต ๐ ๑๕ ๕ (m) qs «θες... 


Gi) eB Esas w sega BD gma cts eset estin Bacao ย ี ย ิ ง eae, ซิ เซ ชร Omes? 
en ea 


(5) mBo ๆ 6 f B L, gaani อ อ = exo ๒๐ 8 ๓ ๐ ๕ ๐ 6 / L ๐๕ ๒ ๑ ชา ต้ ต ง อ เร ด้ actors oIa essen taleducsed 
๐65 qua. i 


(0 gebaan ข ร ง ซิ ง ชร @ ิ อ์ แต ว ต ์ 1 ู 9 ร ั ต เท ช ร ggd móe pnt c? 
Gi). ๓ ชร ต ๒ ๓ οοθητνο BI ma ย ุ อ ย 6๐60 ด ๓ 1๒ ชุ @9 më mm ος Sóes dub cows oki.. 
(iil) Ses duo eomm 35 ๐ 15 
α(οὔδως 9958) € ema อ ง qoot ๕ ๕ ๑ ๐ tan(a)sa . 


(๑ G) f, 100 cm ex» f, = 10 cm gj νο qued wors queso 8 ส 98๐ med 
Bag ๑ แซ ้ 5 ๓ ๐ q59 ดู ๑ ๐ 6 (D-25cm) exeat» BF o. ως, Ba ส ขุ ๒ ๐ ๕ 0:5” z emas ส ุ ว ว 2 ชา 63 ππιόδ, 
959 8 ชอง ๐ ๒ อ % ร ต 5 ต ๒ ๓ ๐ DES ner AGA queis quse mos) ca: ขอ ร ร งั ย 503 (ซุ ง ๓ ๐21) e 
ธร ร ง 8 ๓ Smena gems mdi. que esto gaea mdo Hm gd etsi ma oi emdoms 
adaa. 999 ]°=0-018 oban ecc เท ง ช๊ mE us. 

(i) ต ๕ ต ขอ ะ ว ซ์ ติ ธิ ต ต ิ ต ั ๒ ๓ qum ดุ พร 6๒ ๐ อ ิ ชร ื ้ อ ๓ ร อ ง ร้ ma ค 8 ิ เด ิ ด อ ระ ชิ ว ์ ๓ 2 ร emo eg euo ชะ อ ิ ๒ 
; 968, mol) cde; e çGOd euet BD MEE πόθο! 989 ส ุ อ ต่ ๐ ง 6 agm Bém die cob gaa. 
(A) ๑ ๒ ๓ (c) (ü) 8 cesi ๓ อ ว ๐ #35 ๓ 2 ร be cuemst med 89 30 cm gi më qu& Sida Sx» ๓ ๐ ซ์ ว ิ จ 
เอ moien m9 flied quiim อ ะ ๆ ๓ ๐ ๕ ๕ ซุ ต ิ ต ิ ต อ ๒ ๕ ฮิ ๓ ๐ ๐๐๒ ๐ (ฮิ ข่ ๒ ๑ ๒ อ ๒ ๓ ๓5) ๓ ๓ ว ๐ 2 อ อ่ะ ต ั อ. 
(iv) meae dnon ซ์ ต น ๒ ย ุ ๑ ๕ อ ฮิ ย ร ธร ะ ง ร รั น วิ ร abse Bioma (Yerkes Observatory) 1897 &O 98 «κάδο 
onar อ ร ง ฮิ ต ง ร ๒ 9 eo MD Db seo ra ง. ว์ ฐิติ ต ั พ ๕ ธง ๓ ง 6๕ Dt ชร ท ว่: ด ว 6 อ จ ซิ ะ จ 

8 รุ ๒ ๐ ๓ ๐ cst dawsa Ë) gad 2 ณั พ อ รั ญ ชร ๒ ๕ ต์ ง ะ แอ น ร zog) 170000 ะ ๑ อ อ ิ อ ิ ง ๕ ล ิ ง eom qu». 
«δκόεά ๑ ุ ต ป ี ชร ั ๒๕ ๕ ๓ อ ๑ ชา ชร 2 ๑ ง อ ๒ ๕ mic có 19-0 m 8, ๐ ๒๒ ๐๒ 85 30 cm fg เง qmi ต ์ ง ๓ ๕ ๐ ๐ ๒ ๐ 
DVA Oa ซิ ต 5๑ @ ๓ ๐ 17-1 cm ๆ £5lccoed อ ว อ ิ ต เร 63 ๒ ๑ ๐ 6 ๓ CA ec. ole ด ู อ ชะ เต ไพ ๓ ๐ coem 


แร ว ง อิ ต ส้ ชา ง 9๐ çG τοῖο อ อ ค ซี ย ร 6 ง ๒ 8 emia อ ิ ๕ ๓ ๐3 ๐ cents mores. (sim ฮิ ๓ ๑ ง ๐ 2 ซา 03 queste 
ซอง «๐ ๑ ๒ ๐ ๐ อ acies.) š 


J 


(Ὁ) (0 emisa dacos m = -----------( ซ ซิ ๓ ๐ ๑ ๓๐ l) .Enu---(01) 


๑ @8 c' om ชุ อ ๓ ๐ ง ซิ ต ิ อ ๑ ๑ ๓ ๕ ร ๓ 1 ซ ๕ ๑ ๕55 ๐ 5 96: mee 6309232509 2 ๐ ์ ว 
๑ ๑ ว ั ย ธ ๐ ๕ a οφ) อ ต ั ด ๑ อ ร์ ciSeew» όσο 95] 8 ๐ ๒ quor cameo mm 
๑ วัช 5 ๓ @. (HdE ๑ ๑ 2@ eem) 


(ii) ซ ต ิ ต ิ อ อ ๓ = ๑ ๑ ฮิ ๓ ฮิ ต ๐ 6@ ๓ ๓ อ ๕ ๑ ๑ 8 อ goma ๓ ๒ อ ๕ ๑ อ อ «uS £6 co ๑ ๐ ๕ ๐ @ 95 óc 
5868. 


Saga (quotl) ค ุ ล ซั อ ฮิ Domo On 165 o8899ed ฯ @ ว ชร 5 ๐ 6 งะ อ Astest ร 2 ธิ @ ๑ ๐ ๑๕ 
869 aoma Só 95 quee gamana móm onima อ ิ ต 568469. 


SOH ebia Baraa ๒ ว eem ฮิ อ ๑ ะ ๑ ร ์ ซิ เด Beso อ อ ง ๑ ๒ ๆ ซิ ชา ซี ร ช้ 98. 


(b) (1) ขุ อ ๓ ๐ ๐ ธ 9 อ ธิ @@ ๓ qusimed exem ฮิ อ om qus ฮิ ๑ อ เอ eus ฮิ อ 


@ ๑ ซื ้ อ ys 88 


01 - @t อ ว ซิ ะ ๑ ฮี อุ ชง 9 (eagle ๓ อ ิ ย ง อ ฮิต) / qct. (0.908) ฮิ ต ง ๓ ๐ - 2022 (2023) 


8 corso Btooo ๑ ๕ ง 5 ๑ ๒ ๑ @ ช ร ั ๑ อ 


Lo ๑ 6 ๒ ว cw» ๒ @ ว ชร ั ด์ Sóes Φε «mo ๒ ๒ ซอ @ ๑ ๐ om qu εις H 
«όσο esOm: ฮะ ๕ ง ว (01) h ego 


ย ร ง อ ง ซ ร เด 6 ซิ ๐ 6 ๕ 5 Le เอ 6 เ อ ว ๑ ๓ งะ ร qus อ ุ อ ว ๐ แซ ิ ย ์ 3@ ร 35@ ง 5 ๐ ซิ 5 อ como exe, —— 


fo ๒ ๒ ๓ 7 ร อ 168 อ @ ๒ ร ธุ 88O egos 


(Om Se ๑ 3 อ a a cag 01 q& adaa) ๑ ๑ ede? vob 
(11) ๕8 ๒ οθωσθ ๕ ร ู อ — . 


h 
a => 
fe 
G9 ὀπή ๓ ซิ 5 ๕ 5 ๓83 eem 


(1) =@ ๐ ๐๕ 5 ๑ ๕ pedaso, m = 


(c) ϐὢ 


a = 0.5? = 0.009 obon 


h 568) ชร ต ิ ต ิ อ ๑ ๓ ะ eo» (2) ๓ ซิ ๐ 5@ ๕ todo STedss 0.009 — Ln 


h, — 0.9 cm 


996055 (Le), oga: 2 ร ง ฮิ 8 ๓ ๐ ชู) eme e995o ชง ฮิ 5 ๑ ๐ ร 
v = +25 cm, f = —10 cm 


— s 


01 - etoofirs ย ิ ร ุ ม ว อ (๑ ฑ ๑ ๑ ุ ธุ ร ๑ @ ๓ ขี ย ง ฮิ ต ) / ๕ . อ ๑ ๓ ง. ๓ . (6.908) ฮิ ๓ ๐ ๓ ๐ - 2022 (2023) 


(SDR ขุ ว ธ ๕ ๕ ๓ ๑๕๓ ga) 


hi 
u 


hoca ธ ู ธ 8 ธิ @@ ๓ ๐ «0150 α΄ = 


(1) ๓ ซิ ๐ 5 ๑ ๕ ขุ ง ธ ๕ ๑ ๑ ๐ ซ ชร, emis Bacao (m) m = = 


=14(13.8 — 14) 


๑ อ @8 ๑ ๕ ๐ qu; mobs อ ธ 8 อิ @ อ ๑ ๓ ๕ 8859 — QHO we 
Le Š aag ๐ ๓ ye 508 casa vca 850 cem 


(iii) v = —30 cm, f = —10 cm 
966 ชุ อ ย อ ๐ อ ๑ ุ ๒ ง 6995190 2 อ ง อ ซิ ๐ 5 ๐ ๑ ๓ ๑ @ ะ ชร - 
* ek í 


01 - ew ๒๑ i ๒ ฮิ 6๒59 (๐ ะ จ 4 ฐ 3 ๑ @ ๒ ฮิ ชง 3 ๓ ) , / goot, (0.998) ย ึ ต ๐ ๐ ๐ - 2022 (2023) 


588) oS8999ed ๒ อ ว ชะ ๐ ๓ ๓ ๑ ๑ ๑ ุ อ ชะ mom ๆ ธิ ติ อ ๑๑ ๕ Όδοσπω Oz Han HBe ๑ ๓ ร 
๑ 6 ต ิ ว Beo 1 85 Sie» Φα Deia go ๓ ๒ 9888 có ธง อ ิ ง) QD weno e159 eco» 


ὀδδοως, 58@@ อ ๑ có = Ded có = 2f. 
4 1 1 


2f, 30 cm 
fa = 15 cm (0.15 m) 
(1) ๓ ซิ 2 ๐ 5 ๓ ๐ อ ง ฮิ ต ๑ ๑ ๐ ะ ร emm อ ิ ๓ ๐ ๐ ว ๐ , m = - x — e=. 
๓ 1 


m = 63 ๑ ๓ 7 (63.3) 


01 - ๓ ๓ ๒ ๕ ิ ๓ Ὦςποῦ (ซุ ธุ 2 ๑ @ ๐ อิ ๓ ๐3๓) / 4 ยุ. ๑๐๐. ๐. (0.958) Become - 2022 (2023) 


8 Com Emo ecostme@ximo 


3 (a) pg menn 985] ย ู อ ว ๓ ะ ๑ co Groma, Kf e= = ๕ ๓ ๐ ๐ ๓ ๐ อ ๕ ๒ ๓ ๓ ๐ ๒ 098. Ë. ow $ a ος me 
* moniy. 


(0) ๒ ๕ ๑ ๐ Grecs (1) hoed ๑ ๐ ห ร ั ก 3 qui 555 Batirs won do co oode 
(3 gAn i BO cai MA, Bsc 


(0 SGnmceed Sod 14ms!8O ชั น น์ ซ ( ๓ ๑ ๐ 8 ๓ ๐ เซ ิ ต ร ง ๓ สุ ต ร ร์ ค ง ฮ์ ต์ 
Θκησα) ซ่ ว ภะ Sra Baim Siwan Seo oms renim. 


(i) nad acl Sm qi nda ede ๐ ๓59 eaB9: ouo ๓๓ ๐ 9๕ ร ο 
(11) ชุ ข์ 0 ๓ ฮิ ย ู อ อ ww qui ç? ด อ ๐ ๕ BEIO au esit. 


aads mi naht BB อ mc 

Gi co ด ร ร ร ต้ τοῦ qi ped aemed mond «cH. Gm 8 อ ๑ ๓๓ 

Sm BO, ὁτὸ ὁκὸ ABD ξ᾿σοὲ amo 22 κο omiaa eoB. eoi 

exi Seno, BAHE ขุ ชร ์ ๒ ๕ gdo L0x107 m mo ส ง 9 ๐ qd 

2-0 x I0" en god pasio Boan oca que. ส ุ งุ ญู เซ ิ ง 3 ๐ ๐ 9 อ ๓ ๐ 

@ ๐ ๒ ว ๐ ๑ ๐ 70 x 1010 N m7? ea. 

(D ago Gris ουν emodi เจ ิ ต อ ๐ อ 8 อ ๒ ๓ ๐๐ 886 ccm SIE: 
ร ร เช 5 ง cwn διῶ ynd 9 ๕ dq ขุ อด. dm ass CLAN > 
@*bo ας Q7 an{22°,=04 hea ๕ ๐ ๓ ใช ม 

Gi) $zs ชิ ะ ร ซิ ชิ ส ิ ะ ต ว ์ เอ ง จ้ xv ษิ ง Gt» 1988625 σος ον 
ขะ ๕359 cos (229) = ect onia. 


geot (e) (fii), (ο) Gv) eso (d) (11) goa @ ๑ ๓ ๐ Gladh ฮิ อ ุ ชง ซั ด ๕ ขุ ๐ ๐ ๐ ง ๓ ๐ 61 

ο ricats ο ολο ον psit mim 5 อ eod 5 tB) nOn aem. 

(ii) ο ο Gr ο ο ορ Om Elo ๓ ๕ 3 ๐ 
ποστοῖτν, %=3 aco oni. 


Qv) SEak Fo [25 cm -59 BBE qd) ด ู ๒ ๓ ต อ ะ ทะ 3 เด ู ชร ์ ct 


qea ae 


(6) os 


G) 85.80 κ 10 Ναό, A, = 100x10*m, E, 20x 10! Nnr?, A 60x 0 m es est BS acus 


8 ๒ ๑ ๐ ๒ 0 ๐ 125 S. qua (ο) (B) 8 8ο 440 เต ฉั ง 0 ะ ๓๐ ๐ ๑ ๕ ๐ ร ุ ๒ ง 8 อ msequi aced Eo sme asma 
mdgo. 


แอ จะ ว ร ด ระ ว้ quao? ASAS moe eme5do dab mds GB md qus. dab quDóes «θεν eo 
fS oct minem (คู ต (๓ ๓ ร ร ์ yn ΞΘ yd pAn อ 38 euis Sco: ต (05 ๑ @ aco vilis vest 


01 - @ ๒ ๐ ณิ ะ ๒ ฮี ๕ ๒ ง อ (๑ ซุ ธร ๑ @ ๓ ฮิ ๒ ง 9 ๓) / e.c. (ceog) ฮิ ๓ ๐ ๓ ๕ ๓ - 2022 (2023) 


(b) G) F =m(v-u)/t 
F =16 x (#2) 


4x107? 


F = 9.6 x 10*N 


„F  '9.6x10* 
A  3x1074 


(i) 


Z =3.2x108 N m^? 


(iii) ๒ ๓ ๐ อ ชร qum. (อ 168 goos อ ง ฮิ ต) emo ๕ @ ง ๑ ะ ร อ ว Bosma Ew) Cam 209).. (01) f&o5 ธิ ๆ ร 
3 เธ ร ว ว ส (วัก) 9 


9566 ๓ @8 อ ะ ร» ธ ๒ ๑ 2 ง @ ๑ ๐ ๐๓ 1.8 x 107 Nm-2 < 3.2 x 108 m7? (01) (@ ๑ 4 25 


(๐ 
F, R 


F 


(i) ὁπ BBEA De ขุ ร δω F; 258, 
abas Όσο F = A sin(229) 


ซุ ธร ๑ @ อ ๑ อ 88 ๓ ง 8cc R = F, cos(22?) 
แ = 


u = tan(22°) 


p — 04 3 ไน ไ ั 0 
Aa wass. 
(ii) ὁπ! ΘΘ6:9σιθι Om ๆ 8 ๐ @ ๓ ๒ ๓ ธร 98 ๓ ๐ อ ΕἸ cos(22°) = 220450 «--- à 
225 
n T cos(22?) 


F, = 250N (234 -250)N 


01 - ๑ 0 ฯ เ ชิ ชร ย ี ๑ ๒ ง อ (ctg«g899 ๒ ชี ย ง อ ิ ๓ ) / q.e.. (๕. ๑ ๓ ๕ ) อ ๓ ๐ ๓ ๐ ๓ - 2022 (2023) 


8 Com Bwow eceobmo9 53:5 


(ฮิ ๑ ๕ ๑ อ ๓ : 


_ 900—450 
2 


R =225N ;F = aR = 04 x 225 = 90 N 


F, = 225 x cos(229) + 90 x sin(229) 
= 225 x cos(229) + 90 x tan(229) x cos(229) = 225 x 0.9 + 90 x 0.4 x 0.9 
= 234.9 N (235 N) 
ows F2 = 225? + 902 
=242N 


[966 ฮิ ๑ ๕ ๒ 298 So ส ุ อ ๓ ๐ 5 BEA ๓ ๑ ุ เว ว อ 18 ๓6 ว ๒ ๓2 C 899 8 ๕ ๑ อ ] 


(ii) ος อ ชั ๓ ๑ ๑ ๕๐ = n(2? — 12) x 1074 


2 
= = = (Stboocecsi 9956 ee) En... (01) 
_ 250x10* 
J 3xm 
= 2.78 x 105 Nm? 
(2.48 — 2.78) x 105 N m2 
2.78x105 
7.0 x 1010 


=3.97 x 1075 
(3.54 - 3.97) x 1075 


6 ร @ ธ อะ %» yas ACI 


e598625 ฮิ ธิ ต ง อ = (๕ ๐ Θοδοοσυθοοσ CALO qm ) 


(iv) 88@8 ๑ ๐ ๕ 6 ขุ ชร ิ อ ร» 8 ๑ ๓ 8 oae = 3.97 x 107* x 125 x 107? 
(อ ิ @ ิ แอ ง อ 8 ๑ ๓ 2% ๑ 5 956 emo ) 


= 4.96 x 107? mm (4.96 x 10 m) 
(4.42 — 4.96) x 107? mm 
(d) (0 ขุ แน ด ซ ิ 2 ๓ @ ๓ ๒ dezi 90869 ๑ ๓ ๑ ๓ ๐ dE BBebgsi F, ง F, 58 
89 σώ Fita = Γι + F, 


5@ ๑ (41942) m E4644 + E;eA; 
ἰ l l 


- E4A4*E2A2 


(41942) 


01 - ๑ เห ร ชิ ช อ ฮิ ๑ อ (๐ เจ ซุ ฐ ุ 3 ๒ @ ๓ ขี ย ง อ ิ ๓ ) / ชุ. ๑๓๐๓, (๕. ๑ ๓ ๕ ) B๒๓ ๓ - 2022 (2023) 


E 


8 com ซี ๑ ๐ ๐ ๑ ๑ ุ ๒ ง 0๒ ๑ ๒ 9 ชร ์ ๑ อ 


(ii) en Boss Zo ๑ อ ิ ตะ ร ั อ ิ อ A z 
oi iyane exe dro qe: 


F "X p: 
(A1*42) 
_ FX 
EiAi+E2A2 


us 250x125x107? 
T B.0x 1019%10.0%10-44 20.0x1010x6.0x1074 


[ F % ! ฯ ๑ ๑ ๓ ๐ 8 ส ุ ง อ ๕ ๓ ๑ ๕ ๐ อ ุ ต ง cag 01; E,A, agod BAR qoedec agw caw 01; 
E, A Logod 59158 ส ุ ว ธ ๕ ๑ ๕ ๐ ὥςωο ER 01] 


e = 1.56 x 107? mm (1.56 x 10 6 m) 
(1.46 — 1.56) x 107? mm 


(e) (ต ๕ ๒ 5 ๓ mea 818) £2» 8e) t3deo99. qoaa (65566) ๑ ๕ ๓ ๑ geð. 
cof 
(doba 2 ๑ ง ๕ 9 818 85 Ha) ธุ ๕ ๓ ๒๕ ๐๓ ง 9 eana (6556) ขุ ง ๑ อ ิ ๑ ๐ goð. 
ee 


όθσθς gasei ฮิ ต อ esso eco undo ๓ อ อ ง Θδδιο mesi / ๑ @ อ อ ต ุ ง อ 6 ์ ซ ธ ๐ ๕ 3 6 ๕ ๕ ๐ ๐ ว 
ee8 

evf 
eaog εδ ๑ ว ว ๑ quests g8 68. 

eof 


abam sgena / abena อ ง ฮิ อ /@ ๑ ๕ ๕ 8 c19 gA D08 ο έξι. 


[88 ๓ ๒ οι eum egas eee» caa 02 8] 


01 - ๕ ๒ ง ซิ เจ ๒ ฮิ“ ุ ชง อ (emed ๒ อ ิ ย เอ ิ ๓) / ขุ . ๑ ๓ ม ๓ (6.@ ๕ ๒ ๕) อ ๒ ๓ ๑ ๓ - 2022 (2023) 


@ Com Beooo ๑ ๕ ซ ง 5 ๒ ๑ ๑ @ ะ 3989 อ 


mo πος (Black holes) oz ฮิ ต ๒ ๑ ๕ ๓ saD ๑ ๓ ง BAGS «6 อ ย ั ด อ @23 อ เร. ขุ อ @ ๓ ฮิ @ ง อ ร ร ge ซุ ร ุ 5 que 
ซุ อ ๑ ง ๐ อุ ง 5 ๐ ๒ 6๐ 6 ๐ ชร ๓ ๐ @ ร ร ั ชี ๓ Bo ง ธิ 6 ด ๑ ๕ ๐๐ q& cac ๑ ๐ แซ ร อ ง ะ ๓ บ ี พ ๕ odgo JHO vis. πος. 
podassi ฮุ ว ๓ ๒ (550 ๐ ๐ 0 Sisi DED Φορτ Ses ช็ อ ิ ว ต ุ ศุ จ ต ม อ ิ ร ะ ร ๓ อ . 


gaso Μπο goo R» เข ช้ ข จ ง เอง ศ์ onnaa Hm ๓ ๓ ร 6 ง ะ จ ง ย ์ อ ร อ Baz Secolo อ ๑ @ gebeo (v), 
ง 982i 7!6080 1: 7+: 7 1 


ขุ ๐ ๓ ระ ๐ e3907) ๑ ๓ ง δέ; อ อ ง ชุ ผู Dies wI 56 Dumb re ca ecs Sco ada &9 อ ฮิ ๓ ๐ ๐ ซุ ต อ ิ ๓6 ๐ ๓ eem» 
Sn ๑ @@ gmana @ ๐ ซ์ ซ ร ง tsO8. ๑ @ ๒ ซอ dD qóo ต ั อ เอ ซอ 8 ๕ ๐ qoo (Schwarzschild radius) R., ets: togsiben 
god τοῦ moda 99» ๕ เช ิ ๑ @@ qdo em ๓ ๐ 4๐ 5 ๓ ๐ อ ๑5 อ , 8759 388 (event horizon) sew οιβσίφο. ee 
๑ ๓ งั ๒ ๓ moi ต ุ ง อ ๕ ว ั ๓ ๕2 ต อ ห นั ก c» emai Sito ๆ ๒ อ 6c me Seer BI ส ุ ข ๒ อ 6 ๕ 5 ๐ mócm @ ข ว ง แว ร ุ ร ด. 


ร ถอย เจ ู ๒ ว ์ ต ต ี ชร qoecámoGO ด ู อิ ษั ชิ ง emooyS 58, 6515) อ ษ์ ต ๆ cO8:» 96 qo qzmosiesi enog c! τοῦ godan 
ecc qu$ Oma อ ง ๕ ร ช ข้ cof DG ἕο g&o sti ποόσνιφε θε md moda meo mè cB. ๓ ๐ ๐๐ ๕ ๐ ๒ อ ชิ อ ิ ๓ 
Parc cne Dz ย ุ ง ๒ ๒ ง 6 ๓ ๐ @ e99 แฮ ิ @/ อ ง (ๆ os Beo Gesf eb. cEG/Ox3 ๐ ต ๑ ร เรอ 105 K osi อ อ ง 818 Bo mus 
από อ ติ เซ ฮิ ชร PE» caes ๓ ๕ ๕ #2 ๑ ๓๑ oas emd Χ-θόος c Aa ะ ๑ ๐ 8. cBG/Ex 9851 figi τοσο; ๓ @@ X-&Sóes 


869856 98 ๕ ๓ ๐ ๐ ๒ ๐ ๑ ะ แซ อ eed ย ี อ ิ ง ชะ พะ o9 @@ ช ร mo ชุ ๒ ๐ รั ๓ อ ิ ซา GO ง ด์ ชอง Agraso quoboeso 
296025 tous. 


ย ุ ธิ พิ ต οι σίτου ๒ 88 daba (supermassive) es&m ré mod udia 869 ç ac เง ซั ต qu». wed BO mecka 
อ ๒ ๒ 26000 πὲ c6:3 อ ซู ง Hlad ขิ ๓ ๐ 5 อ ขุ ๒ ๒ ๐ Sd อ ชร 6 ว ร 39 ะ ๑ ๐ ๕ Ded อ ๐ อ ร์ 3 ze godan ะ อ ต ิ เก 818 ecco 
eoan eu», mam etonfim ซิ อ ชง 821 BBa 54716 9084 95® xóm ὃς momi eS wo οσα อ ิ อิ ง ต ชิ ด ซอ 5 ๐ 
D: ADO ซุ ะ อง อ ิ 6 ๓ ร ๒ mem: que. ๑ @@ madroD Desó vad QF ๓ ๑๐ ฮี mco me 88 dicio ร อ อ móc 
SO» Φαὶ ๒ อ ิ ต อ ๕๓ ย ะ ชิ ะ ง ไช ๕ 6 ๓๐8. ๑ @@ ๒ 1 คุ อ ุ ต ๕ ๓ ๐ ร 3 ด ชร má 8:0 Χ 10° ต า ร ' gm que ๓ อ ๓๐๒ ชร ์ ๒ ๑ @ nð 
nudo อ อ ง o8: mów JDB. ๑ ๑ > อ @ ๒ ๐ ฮิ ต ๑๕ ๒ ๕ ๕ ๐ $6695] ๓ ขะ ว ๒ ๐ ๑ ชง ช ว τα: me goded eos OxI 
mE Dw. 

0=60%10“17 ง ๓ ใน ย ๒ ส ุ ว ด (ร งั ้ เซ ต ๕ ต อ ิ ๒ ๓ c5 30x 105 ms"! ๑ ๐ ๓ ๓ ๐ @@Ə ๑ ๓ tou». 


(a) m6 ๒ ๐ ๐๐๒ cg) Or 4? 


(b) G) 998 ต ู ๓ อ 5 ด อ ส 8 ะ 1. ๐ ๐ ระ! ๒ ๓ 5 Becks gets v. = JAM - Hynesien móa. 


(1) damd 0 oaa σι ewdcosoó Deg egaa, v, 94998 qoo R อ cayecd95 cS 8 
965 eczb5sm. 


Gii) ๑ ๒ ๒ (b) G) & อ เธ เต ้ ต ชร ชา me ธร ง ๓ ซอ แร v, = c ๑ ๕ ๐ ๓ อ eon Hioc M Ej ๓ ๓ ง 6@ ง ร ร ง ๐ ์ Degar. eow 
SODBE gdo (Ες) ugo οσο) G, M eso c gyed ca» ono. 
(c) 8699 8 ๐ 8 q5O qoe sd mes «i 
(d) ๒ ๐ ๓ ๐ ๐ ๐ ๕ ิ 3 Χ-δοεο Sisi DE eus c Sacd BBmdO φώς egaa. 


(e) ἕω glas ed ๓ ๐ รู ต อ ซิ ร mó goda meo qui om 10516 ๐ ชร ร ซอ ๑ ๕ dB 6 ู 8@/ อ ว ต 980) ορ eec 
ย ิ เซ 596 ๕ อ อ tao giuda (À) eso ร ๑ ๕ ี ชร ั ช ว ., (Bei exi ซ๊ ย 5 ๐ ๒ 2 Bano = 2900 um K). 


น 00 (f) (il) 1++3 111++ eo Ommo 
อ อ ๓ ซ ร ว. Dok qom» 5 อ ๓ ๐ 8 qv Omm aden. 


(0 S4116 ๒๐ ๕ ๓ ๒ อ (ร รี aio me medo 66» qdo.r Es. อ ิ ตั จ เต ง รี ๒ ๐ ๑ ชร ี ด ด ิ ๕ ๐ bm 80 codem: 


adaa. modtaoD cuo qBÓ dadd mé godo damd wainiddass gi στοήσοσπας maas osim ΘΕ; DI 
ย ู ฉั อ ห? ๕ ร ๕๐ ๑ ๕ ร ร ย ์ ชร ์ ชร . 


(i) ๑ ๕ ๑ ๑ ๕ % quf cuim ท ง ฮิ ด ems r Ὁ qoc ซิ 15 ๕ 50 ร ช์ ชร ั ชง . (11-3 ece oso) 
(ii). Bf 85 DD %56 ร ๒ ๐ ๑ ๕ dasida M, omaa mosta. 
Gii) ต 85 dond mó goded เต ั อ ง อ ต้ อ 8 ๕ 6 ขุ ง ๓ R, emo nozo. 
(g) giam เ ๒ 88 ๒ ๕๒ qu BB เต ่ ง ต ร ร ั ด ๓ ๐ ช ร์ gaimd mé aoda ๑ อ อ เซ ช์ ๑ 5 c3 comdBn ec Bozia. 
(i) οιδδο ต ู บ ๒ ๑ ง อ 9 ๐ quil ๓ ซิ ๒ 1 rst» แต ะ ลั ษ ๑ ๕ ๒ @ 1:09 ๒ 5 ด อ «5 ๓๐ 99 c? อ อ ๒ ๐ BB cc @tdrp eloa. 
(ii) ๒ @ έλος ๓ ง อื ฮิ ๑ ๕ อ ๐ ๐ AEG mI Bo wA «? @ ด ๑ ๓ Bend ๓ ๕ ๒ 9 gx ต เ ร้ ร 5 orso, 


(i) δός 2:4 km Dw colcan οὕω dosao gs wm aa mé podas 960 » ะ อ ๑» ΘΕ 
๒ ๒ ชร ั ย ร ซ ว . ชู ฐ ว ิ ๕ ๐ 6 ๕ ย ร ั ด ชร ั ด ๓ 1:8x 109 kp eg» ott. 


01 - ต ๑๑๐ ฯ ร ณิ อ ฮิ ๑ 2 ว อ (๑ ๑ ธุ ฐิ ๑ @ ๐ ฮิ ชง 8๓) / ๆ. ๑ ๓ ง . ๓ . (Leve) ฮิ ๓ ๐ ๓ ๐ - 2022 (2023) 


- 


@ Com ฮิ ๓ ๐ ๓ ๑ ๕ ๒ ง 5 ๒ ๑ @ ฯ 3 ๑ อ 


(a) ขุ อ อ ฯ 5 อ ว อ. me ๕ เช ิ ธิ ei 
ซู ร ิ ฮิ ๓ ๐ ๕ οδό ๒ ุ @ ว ๑ ธ ๓ ธิ ชะ ๓ @ ช ร ั ฮิ ด Hors mo godas 98. 


(b) (i) ฮิ ต ๒๓ ง ๒ 8e» อ ต ๑ ๒ ๑ อ sazaa m ece 907158 
m 6 ร 9 ชร 0 ๑ ๕ xx eno = 2 ท า บ ร 


m ๕ @ ๒ ะ 30 ๑ ๕ ๑ ๕ ๐ ๒ อ ง ๒ 5 ๒ 5 Et emis 


๓ ๕ ๓ ๐ ๕ 8 ๑ ๐ 2%3 


= พ บ _ = = 0 (ca? Oma ฮุ ง 2 ง 6๐20 HAE ร อ ง ๑ 2 ว ๐23 ) 


Gi) p= z 
3 


2G1/.mpRš 
M ๓ ๑ ๒ ๐ qoedeecsi, Ve = 2c fanon 


8G 
Ve = —- R 


^ Ve, อ 6 อ ๑ ๑ อ R gda ส ุ ช จ ๑ ๕ ว อ อ ๐ อ ว ซู ง ชง 222 95. 


(c) อ ๓ pe 8εθσο 898 ασοθόσιω mó om eoo eo 
(d) ๑ ๐ ๒ 1173 ๐ 


X- όσο c ส ุ ง @@ ว ั ๐ e95i 9035 099 ζοόοο e8. 


(อ AST = เ ร ิ ๑ ๑๕ ๕ eeof AQT 2900 


2900 
Άπιπ τος (Qseq@ec eq ) 


Àm = 2.9 X107 μπι 


0 @7=% 
„4 x 365 x 24 x 60 x 60 = 
RN 


2x3xr 


ก ร ร ร ร (qe ๕ ๓ ๓ asgo) 


r = 1.68 x 1014 m (1.680 — 1.682) x 1013 m 


Οἱ - e๒๒๕ ิ ะ » ฮิ 65 ง 9 (๑ เจ ร ุ ต ุ ลิ ๒ @ ๓ ฮี ๓ ๐ ๐๓) / รุ. ๒ ๓ 0 ๐ (6. ๒ ๑ ๐ ๒) ฮี ๑ ๐ ๓ ๐ ๓ ๐ - 2022 (2023) 


_ (8.0%106)2%1.68%1014 


6.0x10711 (pagia eoque) 


Mg 


Mg = 1.8 x 1038 kg(1.79 — 1.80) x 1038 kg 


T 2GM 
(iii) Rs = E03 


_ 2x6.0x10711x1.8x1039 


Ες = emm (ฮุ ง อ ๕ ๓ ๑ ๕ ๓ aga) 


Rs = 2.4 x 1011 m (2.38 — 2.40) x 1011 m 


(g) 86 / 2000 ฯ อ ิ ๑ ๒ @ ซ 5 ๓ ๐ o8. 


ชง ซิ อ ิ ว @ ๒ ซิ ต ว ada ๑ 6 ซ้อ ง เซ ี ๒ ชร เอ๋ อ ซ่ @ ๑ ๕ / @ ๑ 6๑ ๕ ๑ อ ร ว ๓ 2 ὃς 95098 em 
abos 2 ๑ ๑ guda qood mcos 965i eoeta ๑6 แซ ่ อ ง 2 ซี ๒ ซ ร qi699 ๐ ๑ อ ว ed. 


Επι 90 


(ii) 88 / ๑ ๐ ๐ 1@ ขุ (เร อ. 
๒ อ 8 ฮิ ๓ อ ส ุ ว ธ ๑ 6 ว ั ๕ / mos CM exe. 
. (ñi) gbawa eec Rs qoo - 


_ 2%60%10711%1.8%1039 
πῇ 9x1016 


Rs (ย ุ ง @ ๕ ๐๐ ega) 


Rs = 2.4 x 103 m (2.4 km) 


¿ Οἱ - ๓ เอ ง ชื ม ๑ อ ิ ร ุ ะ ว อ (๕ จ์ ริ ๑ ๐ ฮี ๒ ง ว ๓ ๐) / ส ุ ๑ ๐ ม ๕ (ceog) อ ิ ๑ ว ๓ ๓ - 2022 (2023) 


8 ๕ ๐ ๓ ๐ ฮิ ๒ ง ๓ ๑ ๕ ๒ ง 5 ๒ ๒ @ ช ร ๑ อ 


9. (A) อ ๓ ๒ ๐ ๓ ๐ ewi (B) ๕๓๐ อ ๓ ๐ ej ซอ อ ห ต 58 เ 6 ะ ๓ ๓ ๕๕๓, 
(A) ๑ ๓ ง อ ๒ 


(a) 5 ๒ ๐ lei τῇς emea cauto mA ๐๒59 ficus ง ต ่ 49 ด แร ร ั ๒ ๑ ๕ อ ง 5๒ ๐ 8 (capacity) ๑ ๑ ๓ ๑ 5 ๐ quet amd 
98 Piso qos (Ali) BS ecc; CAA, Dömd 6 Ah ๓ ๓ ฮิ ชุ พ ซั ต ง @ ๒ aec 540 V aisi อ ๓ ๕ ๐ ๓ ๑ 
(1) ede «zn ๐ 8 ง ช 3๒ ๐ ๓๒90 ๓ @@ ๒ 0 τος quim, 


ซิ เอ ิ ชิ อ ต์ 8 อ ธง 9 ๓ (Ah OBa) exo ฮิ ๕ ธุ ชร ั ง ง @ ข ๑ Όσο (V 9810) sme monio, 


Boni SOL ฮ ๐ Bars i9 rs Hrs Hern Badoa 
ACS 40 V 8:5 ๓ 5 อ ๒ ๑ @ Φιν 1925 ๓ ๕๐ ๑2 ๐๐25: mus. cla 
qos (1) died eoad ๕ เซิ ο8ξ อ ด 196 ชอง วิ ชุ ชะ toco 
MEAD SHAD má qu. 9616) ๑ อ 00 ๕ ๕ ๐ 24 oone 
«θῶ σἱῶ τοό 24 kWh ฮิ ต ท ห ์ ๑ อ @ ร อ ชี dó อ แอ 8 ๓ eoi ca. 


(1) aoo: 8468 ๑ ๓ อ ๓ ๑ ๓ 


G) ὀπὶ 8196 ๑ อ ง ผิ ต ๕ ๐ ๓ ๑ ฮิ ร ุ ฐ์ ๑ ๐ อ ๒ aco (V 8850), ๓ ๒ li อ ds (Ah 58) omaa most. 
U kWh = 105 V Ah ๒ ๐๐ ซอ ๑ อ ๓ ๒ e.) 


Gi) 24 KWh à ฮิ ย ตุ ต ๑ @%95 dó Θιθθσῷ iDa (Ah 682) ๓ ๒ ฮิ 6 ธุ ต ั ต ร 9 ๒ acc (V IE) omma adaa. 


Side @ ๐ 5 ๒ ๓ ร 36 km h”! Sam douidi cO: τοῦτ», qum Boyd OS ๕ ๐ ๓ 68 อ 8 ๒ ๓ อ ๐ 6 ๒ ๕ 8 อ 480 N 
Seyd ซด ิ ๒ ๐ ร ั 0 ะ ๒ Peas BRE. ๕ ๒ ร ้ อช doed Dig ๓ ซิ ย 5 ๑ ๕ (A/C) idm อ อ ิ ต เ ง 55 ๐ 1-2 kW ๑ อ . 
๒ ๒ ๒ ddd ๓๓ ๓ 6 Sad ๑ ๑ อ ิ ว Š qui ๓ @ ๒ 5 ร ต ะ ร 8 ๓ ๓ ๒3 (KWh Aga) 50% ds ๐ อิ ๑ ๓ 4 ๐ mda 
ร อ ง ว 5 6 ๐ ๓ 0 ๐ Oz me s ๐ ๒ 5@ 66 mesms miim. 


G) ๓ ชิ ง 5 ๕6 ο) ceto» gelades (A/C) Soi®e td «8 Bo. (๒ 9 ๓ ๒55 o9: eet» อ ิ ง เพ ซิ ร ย์ ชร ๑ ๕ 
ะ ร ้ ต อ ๒ ว coidas ซิ ต ๓ ๑ a comdau 2 ๐ ร ั ชม ) 


(i) mB ๓K a อ ๒ ๕ อ ง อ ิ ง งู ส ซิ เต 6 ๕ ๕ 5 ๓ (A JC) ซิ ต ง ชั อ ิ ะ ๑ ต ะ ง ซิ (ซิ So. 


dee ต @ ว ่ ว Soa qm อ BEO memo อง ฮือ 
ποσο Dem ๓ ง ๓ ๕ (2) Lued quies. Gm mo eom 
O02 ουν κο ๆ ร เช 8560 ส ุ อ ๓ ๒ B BO, Borda 
แต ด อ ซี เร ร ท «σος ว คั ซี! R ο) R, (R, < R) 9 ซิ ๒ อร ั ว น ๑ tcs 
Qy fas excu; ο ห พุ ยื ต เชิง. R, exo R, gfecidem 
GC δα อ ง ไร ท ปิ ว ฉ ์ ง 0 mos ต ุ ง เจ ง 6 ์ ต ๐ ชง ซั ๕ ไ ชี ช์ 5 ๐ 8 
qUxckeco οφ mos. He gfediQm mom ece 
$c: moG. mous ๓ @ ๓ aped ส ุ ๒ ชร ั ด 6 ์ 6 ๒๐30 ๐ 2 ร 
ต ง ว ง 0 ว ร ุ ๑ ๐ ซ ร ์ ๒ ร ร ์ ci acasa. qensimó ๒ ริ ต ย ์ ๑ ๓ 10 Q 
อ = ๑ pdas eo Hye ๒ อ ง ตั อ ซิ อ ง ์ ๓ 1 ๐ อ ๐ ๐ ๓ ๕ อิ ชง โพ ด 


390366 ๓ ๕ ๐ HOI eoo que. (2) ๕ ๒ ๐ ๓ 


(i) OP ๒ ๓ ง OQ Oa) ๕ 8 ๑ @ ฯ 1 δᾳςσόιθ ๒ 8 ๒ ๐ ๓ eye τος, ού». A exo quoe ssam (ต่ อ ง 5 ๕ ช ว ๕ 251 
Ca SH ๓ ๆ ุ ต ง ต อ ๒ GOIO agm eot» ὅθο Ecm ร ุ ธั อ ชร ั ร ๑ . (๐ อ ุ ว ง งง. ข ร ห ร ์ ect, OX ๕ 9 อะ ช่ อ เจ ร อ (3 
๓ ๐ 8 ๕ 9 GE: mow แอ อ ์ เอ ว Dodd ส ร ง exec qmd ๒ อ ิ ๒ ๐ ๓ ๐ ร R, exo R, ด ู อ ชร ์ mó8. 

(ii) moro ซิ ต ง ะ ร ั อ ะ ๑ ๑ ๓ ๐ 8 qu& Bo ๑ อ ร ์ ๕ 9 ซิ อ ช เริ ต ฮิ อ 255 V 98. ๐ ๓ 5๓ ๐ ๓ 7 อ sP me ฮือ ๑ อ ง ส อ ด ื อ ๕ 
6059 250 V qid ๒ ๓ 819650 ส ุ ๑ ๐ ชุ ง ซิ อ 6 ๐ 50.A BDB. aid ซิ ต ุ รุ หั ต ๐ @ ร ๓ Ac, Ded ส ุ ต ร ะ ต ั ร 6 ์ 
ซู ซิ ๒ ฮ่ 30 ๓ ๐ ๓ ๓ R ๒ 9 ๑ ๐ 0 ๒ ๑ ๕ ๒ 8 ๒๐ 0 ๕ ๐ ๕ qoc eem adzi. 


(ii) geo» (d) (ii) 8 sq ๑ ๓ si guam Bed Jawe อ ร» BO moned sedm (ห ร ้ ง ไซ ี ซ์ ว oman most. 


01 - σωστο ฮิ ๑ 2 ว 9 (egget ๒ อ ิ ย ง ว ิ ๓ ) / ๆ. ๑ ๓ ง. ๓ . (6.58) อ ิ ๓ ๒ ๓ ๑ - 2022 (2023) 


8 com ฮิ ๒ ๐ ๓ ๑ ๑ ซ ง 5 ๒ ๑ ๑ @ ะ 3 ๑ อ 


(a) (i) ๑ ๓ ุ ข์ 2 ๐ 5 ๐ ๐ 1720183@@8 อ ว ๐ 00 omes ๑ ขา ง ๑. 
อ @ ะ ฮะ ร ว , ด ถิ ว ธิ 2 ด ง อ ิ =6Ah 
อ . ๑ ว ง.@ ag ๑ อ ิ . 
HAH, 8.9» ACA 
(1) ๓ @ ว 3 ๑ ๕ ๐ 2 ๐ 122183 ๑ 9@8 Ώοσο cag oð. 


อ อ ธร 8 ๓ ง, อ ว ธิ ๑ ง อ = 6 + 6 


=12 Ah 
5.03. Gc ๑ อ ะ ว ๕ 5 ๑ ๓D. 
อ อ ซะ ร ว , 8.6». @ ๕ ๓ ๐ 


ฮิ . ๑ ๑ ๑ ๕ ๓ = 4.0 x 4 


อ ๑ อ ๑ เอ ธิ ๒ ๕ (๑ อ ว อ ิ ต ๕ @ 24 ๑ ซู ่ ซิ ต ๒ อ ) ๓ อ อ ว Š ๓ 8 essi = 24 kWh 
อ ซ์ ๑ อ ิ ง ผิ ฐ ๕ ๓ ๐2 ๑ ๓ ๑ อ อ ว Š ขุ บ ร essc 

=1 kWh 
๑ @ ง 8 ๕ ๕ ๓ % ด ิ ง ธิ เด ง อ ิ = =1000 /16 


อ ๑ Gi06ed อ ว ธิ ง 9 = ὀπὶ ๑ อ ิ ง ฉิ ฐ ๕ 9 ๐ 2 ๑ อ ว 95 ว ว 9 
Ην tnt (01) 
aS อ ๑ เอ อ ๑ ๕ ฮิ . ๑ 2. Όσο = 24000 /62.5 
=384V, 3 ง 0 ง ๐ 0 ... Enu.. 60 
(ฮิ ๑ ๕ ๒ 9o: 
w" อ ะ 9 ธิ ธ ๕ ฮิ เ ๓ ๑ ๑ ๐ ๐ = 16x24 
=384V . 


(c) G) τοοδο ag 1 ต = ซ์ ชิ ง =24 x 50% (50% «es 850 aew ) 
= 12 kWh 
e@jƏl ๕ ๐ ๑ ๕ ๑ อ ๓ ๓ = 36 km/h = 10 m/s (km h , m s'! อ 1980 ๓ ๑ ๓๒๐) 


๐ 1๓ ๐ 1 geg gó :e9:» ๓ อ ิ อ ๒ อ ร ์ ช์ ๑ ๓ = 10 x 480 + 1200 (dan 850 te») 
=6 kW I 
695! σος Só mE ๓ = 12 / 6 (๑ ๑ 8@ eem) 
. =2hr 


=36 X2 
= 72 km (ew ๓7 72000 m) 


01 - engo ฮือ 5 ง อ (๑ เพ ๆ 3 ๑ @ ๒ ฮิ ๓ ง ฮิ ๑) / ซุ. ๑ ๐ ๓ ๓. (0.998) อิ ๓ ๐ ๐ ๕ - 2022 (2023) 


8 com ฮิ ๒ ง ๑ ๑ ๕ ๒ ง 5 ๒ ๑๑ @ ช 3 ๑ อ 


exo lae 8o 2 ร ๒ @ ๑ ว ๒ ธิ อ ต ร ์ ซ์ ะ ๓ = 10 x 480 = 4.8 kW 
๑ อ sf τος, @@ Wea = 12 / 4.8 (๑ ๑ 8@ sew) 


= 2.5 hr 
๒ ๐ อ ๐ = 36 25 


= 90 km (Φα 90000 m) 


๑ 1 เอ อ ๑ ๕ ขุ ๑ ธ ซ 3% ๑ ๐ 6 ์ ฐิ ๑ 6 ว 0 ๕ rece ๐ ๐๒ @. 5 δος) Hado ๑ ๐ 8 ๑ @23 


= Ey 


255-5 x r=250 


(อ @ ๐ 1 ๒ ๒ ๑ aga cas 01; อ @ awia 250 อ ๓ @ ง 2 ว 850 ๓ ๑ ๒ ง ces 01) 
r=1 Q 
250—5R, —5x10z0 
(SR, ago agoa cam 01; φ88 ๓ ซิ ๑ ๕ 6 ๐ ega ces 01) 


R, =40 Q 


P = PR, 
= 5 x 5 x 40 (podao sea) 
= 1 kW (1000 W) 


01 - σωστο ฮิ อ อ (๕ จ รส ร ิ ๑ ๓ ฮิ ว ฮิ ๓ ) / qoo». (0.908) ฮิ ง ๐ ๓ ๕ ๐ - 2022 (2023) 


@ com ฮิ ๐ ๐ ๑ ๕ ๒ ง 5 ๓ ๑ ๓ @ ฯ 3 ๑ อ 


(B) ๑ ๓ ๐ ๐ ๓ ๐ 


(a) ๐ ๓ (1) ๐ ะ ๒๐ ๓ ๐ «παθῶν ๒ 5 ๒ ๐ ๐ ต ร ช์ ด ฉิ เร ะ อ ร ์ ย ิ เร ะ ช้ εν Οχσἰθεέοσ ส ร เช ต ร ุ ง ว ั ด ร ต รา ง ป ิ ว” mcs Docs Vin ο] 
๒ ย ร ๕ ไ ซิ ด ๒๐ อ ๓ เต 1 cs V... Aa cid อ ว้ («do o. ๓ อ ๒ Cad 10 mA & ๕ ๓ 5 ชิ ษ ณ ฉั อ ๐ ร ห c» 
Elas อ เซ 18 ต ั ว ว ์ ๕ cluded ต ท ร โอ๊ ด τοῦ qus. ธุ ซิ ๒ ง ร ๐ ๓ R,=70 Q, ๒ ๐ ๐ อ เคิ ต ๕ 40 ๓ R, 290 Q ๓ ๓ ๑ ๐ ๓ ช 1 
๑ ๑ 968 ๐550 V, 2 83 V eco ๓ ๓ ๓ ๕, Va = 23 V eee semis, 


DOD Qt ODO เซ พ ว์ ชร ั ชน 
(0 γω (Voe 2077 V ๒ 6 ๓ ๐ osan.) 
(i) /, ว ร 6 ๐ ๒ 
(Hi) 4, ว ช่ ว esto ! 
(iv) ส ุ อ ๒ aem ิ ว อ ์ ง อ อ gadw Om I. 


OE 
(b) ๑ ๓ ๓ (1) duod ๓ ยิ อ เง ๓ ๒ ๐ fam โน เต ต ะ ต ้ ๐ อ ชร อ ว MADO gom ๑ อ ง ๕ ฮิ ๓ ๓ อ ิ อิ 6 ชะ ะ ร้ ต ง ซิ ร ง DE x. 
(i) V,223V om 30V So R, ซิ ๒ วั ด เต ว่ ง อ ง ค หร ้ อ ง 6 ชน ะ 3 5 ชา ร ธั ณ @ เ ง 5 ๓ ιο esto ACS. 
(ii) gan (b) (1) eq @ ๒ ๕ < ๓ ๕ 50 ๕25 ซอ อ ฮิ ด adaz, ๒ ย ติ ว ว ั ว gem ๒ ร 4 ั ส ว ี งะ ด ง อ 3 eS cosa ะ ๐ 5 
ส ุ ว ะ ร ง ว์ ง ๐ ameo NERE tdi. 


(c) ๑ ๓ ๒ ๓ (1) doe ฯ อ ๒ ๐ ๓ ๐ ๐ 0 8 mo-u&eckoed 992569) fes Ban ง ยุ วร V. ต อ ร ั โฮ ๊ น เห ง อ อ (ยา ะ เร 


เช ง ชิ 2 ท ย DE miS. 

(i) ร ง ว ์ - ซ ู ต ิ @ ว ์ ร ฉิ ฆ อ เช ฮิ ม อิ จ ตะ ต์ , ๒ ๒ ชา อ ว ์ ว 5 L cio |. θοῦ misi Bz φῦ (9 dod 88 ๑๐ coi] 

เฉ ล Ui) öm DO ะ ๒ Qoclc mm อ ว ร ต 8 ๓ ๐ ๐ ๓๐ ๒ ะ ว่ ร์ ชนะ £O: 
เณ rode sede 5 0 6:188 adai., 


(d) saa (2) ง น ๐ ๓ ๓ ๐ Φου, ο ses: 15 V quie» uso me ma assia gedis (r) sa อ pòs 
imc Bs อ แอ อ ยึ ง ๒ ๓ ก ว ๓ ๐ 3 ๐. ๑5 ๐ ID) aO mn ว % ๐ ง ๐๐ 3 wei อ ว ั ส ไ ี ว ๊ ง ห ว อ ว 11 V ร ร ๑ 2 ขอ 962 


ะ จ ง ว์ ชร ั ย ง, 
s<. 2Φν ๕ ว (จ ั ไว ๊ ง 25125203 


Nu. 


(2) 4 ๒ ๐ 


(i) ξ ουδ Όσα (#๓ dinm ย ชิ อ ร ด งะ ต้, godaan emda อ ช์ 0 ิ ตะ ร ะ ตํ, 0 ร ว อ อ จั ค ุ ห ต ๐ ร ต้) ซะ ด 5 ิ ชร ์ ๑ ๒ ๓) ๒ ชื ช เ ว ๒๕ ์ 
ร ธง ฮ์ รด ง ร ร ั ด ๓ อ 50 ง ร ร ฐิ เว ว ชร ั @ ช ล PIs Gun อ ร ต ไอ ชร ั ชา . ' 

(1) 85st Bs; ๐๑ @ ๐ oves, ๒ ซุ ชิ ๑ ว ฯ ๓ อ ง ๕ อ ๐ ๓๐ ๐ ๓ ๐ 14 V ogn ๒ 88 R, onua Co. 8 29 ΚΩ exo 
R,z5kCQ 8ε ΘΟ mman 550 ๓ ๕ ๕ ym Om ect smda 98 แห อ ุ ล ง Z, ๑ ๓ ซ า ชี ซิ ๑๓40 ๐ ๐ ซิ ชิ ง + 
ga Θεοῦ αρ co59 ๓ อ ิ ร (อ๊ ง ต 5 ๓ V, mee eim. ; 


(iii) ส ุ ๒ อ ษิ เ ตะ ๓ ο gomed so qaban ceased ๒ อ งั ฮิ ๕ ๓ ๐ mad 100 uV sme md 
Domed «ίσο coma eD md ห ๐ ิ ๒ ๐ ๒๓ ๕ Ώου ต อ ร ง ั ส ฮิ ง เซ ง อ น 14 V BO momsen OSQmed' 
ฮิ อ ๒ 98) ๑ อ งั ครู ้ ว ๊ ง ๑ ๒๓ tou vano mdsim. ขอ ง เว ่ ย ช ว ช ร 925 ๒ น 9 ะ ๒ ๐ เซิ อ ว ซา ๒ อ ต ์ ต ๑ ย ี ง ร ป ี ต อง อ ง 
566 ๐ @ ซะ อ ิ ว ์ ต ์ อ ิ ง เต ว ย ี ง อ อ อ ง 2 V £t OD QD ๕ ๓ ร ๓ ๒ ๕ ๐ พ 2 adoa. 

Gv) δις So; dBw aveg δω omeo 14 V อ 553 gA ๑ อ ร ส 4 ั ซิ ซะ ก ป ะ ต dane mdm BO 9889 ๒ ชิ ต ว อ ช้ 
mids DNs mw อ ว ช %36 ๕ ๐ ๒ ๐ เร ิ ต ร ะ ด ง อ ี ซอ ๒ ๑ ๓ ร ๓ ว ิ ด ๓ ซ ร SLE moe. 


01 - @ ๒ ๒ ๒ ซิ ะ ๑ ฮิ ชุ ๒ ว อ (๐ เซ ุ ธุ ด ิ ๑ @ ๐ ฯ ฮ ิ ๐๐2๓) / gewo. (6.958) อ ฮิ ต ง ๓ ๕ ๐ - 2022 (2023) 


& G๐ 2 ๑ 0 อ ิ ๒ ว ๑ eguneta 


(a)G) Vout = V, + VBE E 
= 8.3 + 0.7 (obp e aga) 
Var =9V 
— 


= 9 /90 (e989 tse) 
=0.1 A 


= (Vin — Vout) /Κ. 
= (23 - 9)/70 (๑ ๑ 8@ zaga) 
Ξ0.2Α 


= + hc + I. 
=s -h-z 


= 0.2 — 0.1 — 0.01 (asimó ๓ 1๕ 5@ ese) 
= 0.09 A 


(b) (0 P = ท ด (๑ ๓ 31? 8 ๆ 


p-28W (35 ^ το 
P =63 W Go -3/40 


(ii) Θεοῦ @ ๑ ๓ ง 0 ๐ em gosi&dodóco vda ชิ ร ุ ง ช ) ๑ อ ิ ร ั ซิ ชิ ต อ ว อ ิ ต Somos. ... (01) 


ธุ ว ซะ อ ซอ ร ์ ส ชิ ๓ ๒ ๑ ง อ ๓ ๐ eO:ti Oz DO, ซอ เอ ว์ ะ ชั ต อ ิ อ ง อ Rs ซิ ๑ ๕ ง 0 ๕ ๒ ๐ 6 อง 
๐ 8 ๒๒ 5๕52 ๐ (moo 9085) oð. 


(0G) Is=lz+Ic+I 


๒ ง 6 ฐิ ๑ ๕ 6 ง 0 ๓ ๐ 818 8: BO τού อ ว อ ์ ง อ goð. 


ὀθδο, 22 อ 19 Sc ๕ ๑๓ . 
1.8 δι8 50 Hw ซุ อ ิ เต ว ์ @ ว 6 ์ ว อ 2 ร อ ะ ชร 8 ตอง ๓ arisa ec — ๓ ๕ ต ่ อ 8@. 
SOH, L อ 1 อ ิ ธ อ ิ . 


(ii) conab 8 ๑ ๓ ง 0 ๓๐ εδ อ ิ ง ร ์ ซิ ะ ร ๋ อ ว ์ ๓ ๓ ๐ 0 ์ อ ง ฐ ใ ร ิ ค ุ ง ซะ 6 อ ิ ร ์ ๕ ชิ ตะ ง อ ง Somos. 


wd ฐิ ๑ ๕ ๐ ง ๑ ๓ 8,8 อ ๑ ฮิ อ L Band ah ๑ ซิ ชิ ชร อ ว ฯ ร 8 ต อ 6 ๕ wów» ez ฉิ ง 0 ์ ง อ 
อ เธ ิ ฮิ ธ อ ๓ ๒ ๕ ซ้ อ ซิ ชร l, 91598. 


Son ชิ ร ุ ว งะ) ๑ อ ร ส้ ฮิ วะ อ ง อ ิ ต ว ะ ช่ @@ ว 8 อ ธร ซุ ๒ ว ย @ ๒ ๐ อ ์ 2 ชั ่ อ อ ิ เอ ง อ ิ อ ว ชร 8 ๐ ๐ mwówo 
cagadas oð. 


οἱ - exooSir» ฮิ < ๒ ง อ (๑ เจ ชุ ธุ 3 ๑9 ๐ ฮิ ๒ ง ๐๓ ๐) / ๆ ุ . ๒ ๒ ๐๓ ๐. (๕ . ๒ ๐ ๕ ) Deoxoo - 2022 (2023) 


8 Com Btooo ต ๕ ว ชี ๓ @ ฯ 3 ๑98 อ 


(ii) 


3๐85253 อ 2 ว ๐ 3 ต eto 


V. = Vmax X [R2/ (Κι + R2)] 


= 14 x 5/(549) (podao ago) 
V, =5V 


4 = Vou/(V, — V.) 
A = (14—2)/(100 x 107) 
A = 120,000 


Gc 8 ๕ 6 OE De mdan อ ชิ 0 ๒ ๑ ๕ Qm goed ๑ อ ง ส ฮิ ๕ ๑ ๐ อ 5 V 9..—. 
อ อ ว ๕ ผิ ซอ. 

ec 2 ง 6 อ 0 ๒ @% O5O0:med mBScomo quo (0 V) ๑ ๐ 2 ๓ แ @ อ ๓ ๕ ๐ ส้ อ 8@. ... (01) 
๑ อ ๑ ฮิ ว ชร ์ ส ิ ะ ร ๋ อ ว ์ ๓ ze w0: ฮิ ติ ต อ (อ ว ะ ว 8 ต อ 6๕ ซิ ต ง ะ อะ ๑ ซะ ว ง ๑ อ ิ ) es 800 
we อ dg 


อ อ ร 3 ๓ 0, gvo vaca vda ร ์ ซิ ต อ ิ ช ) ๕ อ ิ ร ั ๕ ฮิ ต เด ว ง อ ิ ณะ อ 1 อ ธิ ๕ ๒ ๕ ๒ ว ๓ อ 2 ว -` 


๑ ร อ ง ส ฮิ ๓ ๒๑ ว ง อ ๓ ๐ ๐ ธร อิ วะ) o8. 


01 - ewon ฮี ๑ ุ ท ง อ (๑ ๓ «ธุ ธิ ๑ @ ๒ ฮิ ๐ ง 8 ฮิ ๓ ) / ชุ. ๒๓๐. ๐ (6. ๒ ๐ ๓) อ ๒ > ๓ ๓ - 2022 (2023) 


10, (À) σουθωθ ei (B) ๒ ต ๕ อ ๐ ๐ อ ead ขอ เต ์ Sq cooo. 
(A) @ ๓ ๐ ๐ ๐ 


(a) ๒ ๓ ฮิ ๒ ada moda SWEED 2๐๒ ชร ว ซิ ช์ ์ coc TE ๒๓ ๓ 6๓ ๓ 0 (y) aga ร ค ง ชร อช ร ์ Ban gidaz. 


(b) อ ต ่ เว ์ จ ἕξνον ย อ ์ อ 8 ๒ ๕ อ ง guen 0๐89 ๒ ๐ 5 อ ๐ ๒ ๕ ๒ อ ธิ ๓ ๑ ๒ ๓ อ ๕ อ ๐ ๓ ซ่ ร ห อ ๓ ๐ ๑ ๕๓ ๐ ๒ 8 7 °C tu 
από adadini ง เซ้ ช ย ร อ ๐ 27°C eB. ๒ ๐ อ ๕96 game o9» ย ๓ ๐ ๐ ๕ เง อ ๓ 9-6x [0 19C-1 Om qmo, 7*C 2 
ร ๒ อ ู ต 56๐ ๓ ๓ ห ๒ ๓๐ 730 kg m^ e5. 8 ง 4 อ 9@ ๒ ๑ ๕ ชร 4 ๒ ๓ อ ๕ Es 20 st ๒ ๑ 4 ว ๐ 5 ๐ ๒ 9 86 ว ิ ๒ อ SSmo. 


(i) 7*6 ซู ๑ ๒ อ 6 ๕ Οδ 20 c» gaso ๓ ๓ ๐ ๒ 9 ร c? (1 m? = 1000 BID) 


(ii) 7*C 2 φοῦῶ | m! εν < ซ ร ธร ้ อ ๓ 27°C quib» อ เป ี ded w3, 68 sb G685 omno mdsin. (de 
Bëmd πι) 6G! อ ุ ต อ εὐδοπν gaad อ อ ๐ ซ ร ั ชม ) 


(iii) 27°C τ ๒ ๒ อ ๕ 9 ๐ za ๓ ๕ ๓๐ ๐ @ ๕ 6 c? [τοῖς ΕΤ.Ιό4 ecu osim. oded BE kgm^?58zt moD 
๒ 5 ธร ๒ ะ ๑ 5๒ 390 esim.] 


(iv) 27”0 ξ eodd ส อ ช 20 ๒ เร ั ซ ช จ ม ิ เต oes móa. 


(v) φϑίῶον 8 ชม ุ ซิ ๒ ๑ ๕ ๐ 7*C 2 eogd Cot 20 อ 6 อ อ ๑ ชง ๒ ๓ 27°C Z HE qim ecc foco ๑ 2 ๐ ๐ ๕ 3 
ซุ ซิ ง ๑ ร ร sa 60 ๓ ๐ qued? 


(c) ๒ ๓ ข ๕ 8 ซอ ๒ อ ์ ณะ riu ๒ (ว ์ ระ ง ร ์ ส ี ชร อ ง ย ง ส ุ ร ุ ติ ga Sre ส ุ ต ธ ร รั ณ์ ผอง ย 7*C 8 อ อ ง 25 000 së. capa 
faal ๐ ๐ ๐ ๕ 2 บ ต ริ ต ร ๐ ข์ ๑ ธ ห อ ๓ 27 °C 8 από ชอง ง ์ ะ ร ง ต ิ ต ง Of ๒ ๒ ๓5 ๓6 ๐ ๐ ะ %9 Sogdo Sor. 
ร ๒ อ ๕ ๒ ๕ SOs5 ver ซุ ต ง ย ์ ซ เ ซ ท ย 9-6x 10 °C 1 9: από ๓ ( ฯ ๒ ๓ ๕ viða ซุ ๓ อร ชง อ 24x10 "C ! en. 


9 exor» (e) (i), (ο) (iil) exo (c) (iv) ega ded BEd, Squam แล ชง ๑ ๓ ชร cos ร ร อ ง ชร ๒ < ๓ ๑ ๒ ๐ 0 อ 0 ๐ ช รัช ว , 
gda qos S Š eud € ๓ แซ comm Besa. 


(i) ง เต ิ น ae ci ๑ ๐ ๕ อ ๓ gas i อ yam samo Disia. 


(il) εαν TEF ๑ ๐ 0 ๕ 596 56810 (ส อ ช ES) ๓ ๕ ชน ร ndai. [ —— 3, NNR ves เร ร ่ ชม ไ 
1+1'776%10 

σεντς Go YT*C «πόθο ewe (ยิ อ meo ซอ ิ ย ว ์ ะ ง ร ะ ร อ ะ อ ง ง อ ๕ 3 พ ว ย ง ซ์ ขน ติ ง om ๒ ๕64 
U86302. md Cu e? ๑ (ง ๑๓ ๕ em ๑ ๐ อ ุ ๕ ๒6 Ado me 0 เฮ ิ ชง 398 ๒ ๐ 8 50x 1021 แ ๒ K! exo 
DIxi0Udkg IK ο, Sub Doed ๒ (ร ๓ ๑ ๐ sosna 20x10 kg e£. 

y ด อ οι. Du uay lsi 56 gin ชุ ฉั ย ง ด ณิ ชี ๑ ๓ ๒ ๐ ๒ 1-0x 105 Pa อ ๐ ๕ ๑ ๓ ๕ 2 ๓ Boned ti oma ssi 
δρα ร จ ณ ร mt Gs 27 0 ἃ ว ๓ τος go 8 อ ๓๐ Hmo wona. 27°C ξ ๑ ๓ อ (6 ั 06 nomda todo 
Hom 11 ป 0 ๐ 1053 VERD, 


{15} 


) peu ไอ ร แห ง geat 27^C aodu me Hm ๓ ๐ อ ๕ Dde eje sss amos อ ส ิ ษ จ ว 59 ๒ ข้ ว (ๆ 
Soma RaR i Jmol KI ๒ ๒ อ ๕ dde eügbes dys ๒ ๕ Beda BD codona mosia. 


01 - &xo&it» ฮี ๑ ง อ (๕ ะ จ ู รู ฐ ร ชิ ๑ @ ิ ๐ 5 ๓ ง 9 ๓ ๐) / gove. (6.998) อิ เฉ ง ๐ ๐ - 2022 (2023) 


8 σοῖο Btoxo ๑ ๑ ง 5 ๒ ๒ ๓ @ ช ร ๑ อ 


_ ณ์ 
(OY = F005 


V, ou 0, ce ร อ ๑ ง 56805 82» από, V; ou 2 ec ซ ชะ อ อ ๑ ๕ 8 ο68ο5 δ. ......... (01) 
ฑ ๕ วิ ช๊ อ . 


ev 
(b) (i) ๑ ๒๓ อ ๕ 8 อ 20 πο ๕ ๒ ชร อ ๓ = 20 x 10? x 730 
= 14.6 kg 


(ii) V27 = V;[1 + y(27 - 7)] 
V27 = 1[1 + 9.6 x 107* x 20] 
V27 = 1.019 m? 


1x730 


(iii) 27 °C & ๑ ๓ อ ๕ อ 6 ๓ ๒ ซอ ๐ = — 


(ส ุ ว @ ๕ ๐๑ ๕ esga) 


0 
(ฮิ ๑ ๕ ๒ ๑ อ ๓ : 027 = T 
730 J) 


πο 
—y 


 1+96x10-4x2 
=716 kg m` 


(iv) 27 °C 8 eegd 20 1 ๒ ต ๒ ชร ๑๓ = 716 x 20 x 107? (podao ega) 
*143kotl432 EE) onerarias aie . (015 
(v) อุ @ ๒ ๐ 6 gasa = 14.6 —14.3 (14.32; (pegas E ........ ——— E 
= 0.3 kg (sw 0.28 Kg) 
(c) (1) Yr = Ya + 3a 
6 ๑ ๓ 25 ะ 5 อ ว ซะ ร ง 0๕ ร ตะ ว ว ย 5 = 9.60 x 1074 — 3 x Z4 x 107? 
(ย ุ ง @ ๕ ๕ ๐๐ eea) 

=888» ๒ 10 

(ii) V27 = V;[1 + 8.88 x 10 * x (27 — 7)] 


25,000 = V;[1 + 1.776 x 10 2] 
y, = — 25900 
7 7 141776x107? 


V, = 24,500 866 


01 - @ ๒ ๐ ซิ ะ อ อ ิ อ ุ ว อ (mete ๓ 5 ๐ ๐ 5 ๓ ) / ๆ. ๑ ๐๓. (0.908) อ ิ ๒ ง ๓ ๓ - 2022 (2023) 


8 com ฮิ ๒ ง ๐ eqoobmeS:simo 


(ui) Q = mcA0 
Q = (πιεΔθλοσθα Επι Δθ)ορλο 


Q = 24.5 x 730 x 2.2 x 103 x (27 — 7) + 2 x 103 x 5 x 102 x (27 — 7) 


=8.07 x 108 ]  (8.00—8.07) x 108 J 


(iv) 2156 € อ ง ๒ ๑ ๑ ๕ 886:»co P27agir 58 


1.0 x105 E P27air 
273+7 273+27 


Pryair = 1.07 x 10? Pa 


อ อ Baao = Pa awo + Pose 


=7.47 x 10* +1.07 x10? (659 850 ๓ ๐ ๒ 0) 


โท อ ๑ ๑ = 1.82 % 10” Pa (1.8Ι -1.82) x 105 


(v) ๑ ๒ อ ๕ อ ว ซั ๒ seas PV = nRT ๑ ๓ 8๑ อ ชะ 


_ 7.47 x10* %12.5 


nowo = 3x(273127) (POTO me) 


ท อ ๒ ๐ = 375886 


Οἱ - σωυβῖτο ฮิ 6539 (๑ ๓ ๑ ซุ ธุ 2 ๒ @ ๒ อ ี ย ง ฮิ ๓ ) / ๆ. อ ๓๐.๓. (0.998) Bawa - 2022 (2023) 


8 com ฮิ ๒ ง ๓ ๑ ๑ ๒ ง 5 ๒ ๑ ๑ 9 ๑ ะ 399 อ 


(B) ๑ ๓ อ ๓ 


@ ๐ พ ๐ 9 ร ซม เ ร ร (Dosimeter) og goada Béces ร 5 อ ง อ ๐ 6๕ (exposure) HE wën ror σεν «κοῦ. 6 ๕ DAS 
Ed เฮ 156 ๕ ๐ Dm Biden ห ู ชิ ว ๕ ร ๐ เด หิ อ อ เอ ฮิ ต ms WA amó ส ุ ก อ์ ช ต็ ๒ ๐ อ ต ุ ต ง 9 ๓ ร ๒ อ ๑ 5 8 ๓ อ อ 3. cc 
(active) ๕ ๒ goban (passive) @ ะ แง @ ง ะ 7 exc ซิ ต ตู โอ ง ว DÓ egas πιο. ok @ จ ะ ด ง @ ๐ ชะ 2 ร ร้ SB SH ส ุ อ ย ช่ ๐ ๑ 6 ๑ @ 
Básne cn on ws. σσ θεος อ ิ ง ชิ ง ร ร 6 ระ ต์ Gr ง @ ซิ ต อิ ๑ meas me (รุ้ ๓ ๕ ๐ ๒ qoeadeesc moa 
อ ิ เธ ๕ ๕ 5 ซู ซิ ง ๐ ๓ ๐ SRy ciem. อ อ ิ ง ๓ อ ๒ ๕ ๐8 ๒ ง อ ิ ๒ อ ๒ quubSess Sagina sles? อ ว ย ซิ ธิ ช้ ะ อ ซิ ง ชู ม ซิ ง ๓ @. 
(Thermoluminescent dosimeter, TLD) 

ซ์ อ อ ิ เละ ะ รํ รุ ง เห ิ ะ อ ว ์ ๕ ร อ ิ ด ิ ว ์ ชร อ ิ อ เส ง ง 56< ์ ๓ 5๐ E Do, 69 ฮิ # ๐ «ธุ ๑ 5 ๐ ๆ 9 ๓ ๓ ๕ «5 ๐ to อ @ ซ่ อ 5 ๒ 
< ุ น 8 ๑ ๓ 8 ช์ ซุ อ ง ๑ BS. dona ὅπὴ me DO, 6B ฮ์ ต ุ อ ิ ง เว ชร anillo gias ศุ ว ต (ร ว้ ช ท ๕ eco So οὔ. 69 quscited 
น ิ ย ี ธง อ ง ต อ อ ฮิ ต ซิ ว ์ ว อ ิ ว ์ ๕ ะ 4 ฎิ ชุ ต ต ิ ะ 0 ๕ ร Bebe เดิ อ ห ๐ อะ ๐ อ ๒ ซิ ง มท ต งิ ะ ๑ SD. ฮิ ๑ @ ร ั อะ ๐ อ ร ด ส ุ ง ซ ๕ #๒ ๑ ๓ ซะ ร ม ด 
men? casos 9m oana 590.90 อ HB จ้ ตู อ ง ผิ ง อ ง อ แต้ BODI. ๆ อ ๓ ะ ๑ ๓ ๕ e99 O6 Am m๐ 9u» 
ex ce. 
๓ @ ๕ ๓ 5- ด (๓ 5 omma? (Geiger-Müller counter) wn Φος ต ุ ย ร เส ิ ย ต อ ์ สร ซิ ร 3 ง ๕ 6 qmoSóesc τισ. om eus. 850 


แพ น ร cuz ot «nd เห ม น ด ate ส ุ ก ค ค ค qup ดู แต ระ พิง บ จ ค ด พ ล ร ร GM จ ด แอ ร cif 
อ ๒ 8 ๐ «ร อ 5 ๒ ๐ Ὀδεδω τος, tous. 


(d) อ ๓ ๑ ๐ ๆ ๐ 3 ธะ ๐ ร ๐ S80 οι Bfdes อ 5 ๓ Φος Gol. 
(b) ๆ ๒ ๑ 5@ ๕ 5 ธ 55 ซิ ง ห ต ว ซิ ว ะ ว ดะ ด อ อ ผิ ง ks อ ิ ว ต ู ว ซิ ว ะ ท ะ ร ะ ๑ qui อ ง 8 ๓ ชร Buzia. 


(c) qd my mco ma 1 zt 6:5 อ ิ ธิ ว ์ ต ร หิ ส ิ อ อ ๓ 2 ๓ vamo ๓ a ลิ ต 6- อ ๓ > sexos! SE 85: gh8. povo 
88668 ต ชด ว อิ ง ว. ร โย ว ต อ 94859 64 98 ๐ (๐ momo ๐ ๒ 88089 ymas cemo mossa. 


(d) BBD ณุ อ ๐ ๑ ๓ ร ๒ ข ผุ | ชง ฮิ เอ ต ๐ ร ๓ 8 ๓ 5-@ ๕ ๒ osmos Sms daaa Den qofimóss EIda อ 5 ๓ ๐ Homo mE 
tyler emed e? 


( TLD amamos 86:5! [98 nW 90 เด ง อ ๐๓ ร quf 5 อ ๐ ๐ qaco9x 400 nm BE qoecdzo Sad ad. 986 
ฮิ ๒ ดร ้ อ ฯ ๓ ๓ Dm ต ุ ว ๒ (ตั้ อ ๐ 2-0 eV mbo (ences! aHa BE DBs 0 ος gae odana (999 e&t» eð 
mB C ณั ร ชะ ด nozia. (es 4๓ ๓๐ ๓ ๐ 6+6% 1071s, ส ุ ๑ ๒๕ จ ั เด ต «๕ eO]: 30x 10 ทา ร ๑ ๑ ๐ ร ร @ อ ร ้ ชา ตะ ร 
ต ุ ง @ ๓ ๐ ร ั ๕ 5 ๐ = 1+6%10 190 1οΥΞ1 ΚΙ. 


(1) เร ๒ ย ์ เต ด อ gma asos €o ofa อ ว ก Sid coecimed ๑ ๐ ร จ ต 0 ี จ ั ย ด ๒ ง ๓06 ต ิ ษั ชร ะ ะ mda. ` 


(ii) gma medl ulda ðn saaa อ ิ ๒ ซะ és ๓ ๐ ร 3๓ ๐ ว ชะ 100 = 935! ๑ ๓ (๑ อ ๒ ๐ ง 5 10 αὶ SO meow 
ซุ ร อ ว 6 (5069€ ονώώω SBa Goda อ ง ศ์ ง อ Sena ๑ 0 ์ ชร ั >. 


(Hí) gao meN? เซ แต ๐๐ ๒ ๐ 9 BO ada yma @ ๑ ๐ ๕ ๑ ๑ ฮู 3 จ 5 ๕ cola Doom alsa (J £C) oana mózim 


CT ๒ อ ี ๑ ๑ ร ั ด ร ต! (CT scanner) BRS Bd อ อ ง 8 อ 0 ๓ ๓ ง ๑ ๐๐ อ @ ฯ 1 2%- เ 2 ง 5 evel c» o. eode» 
๒ ๒ 5๓ «๐ ร ั ชร ง เอ ว ง ์ ๐ αι CT ง 5 อี ๑ ๕ อ ล ั ต ด เจ เข ร ชี้ odede ποσό) sgo yd ระ อ ว ซิ ว อ ซิ ๓ ว ะ อ ๑ e5. CT 


เซ อ ิ ๑ ๕ วั กร ๐ goe m9» HS TLD @ ง ง ซิ ง ร ะ เร ร 250 mSv/year (เท ธ ง / อ ๓ ๐ ๐๒ ร ) ฮิ ร 536 ๕ 5 ซิ ง แด ว อ ิ ะ รํ อ ง ซะ ๑ ว ะ อ ๐ ว 
equ. 


(G) CT So cdesesed gandi maeóed 88m B&ddes ฮิ 6 ง ณุ ต ๓ ๓๐ CT ee cimo Hasia 8:89 cream 
Bfscesb8si 1090290 BiG Ba tois. ป ิ อ ว ง พ ซุ ต ว 8 อ์ 1 อ ๐ ขน ๐ 869 mE ๓ ๒ 8@ 83955 mSv/year 88:3 
อ ๑ ๕ ร ะ รด dsi. 


(ii) ฮิ 86 ๓ 6 ๑596 Seen gvEnp oe» ๆ อ ๓ 6 Qo mu < ๒ 5@ ๒ ิ ง ว ต ิ ชร @ ง ๒ ๐ อ 20 mSv/year eb. Sgro 
ร ิ วะ ๑ วิ σι 6 ด ี เซิ ซ์ อ ๓ อ ะ ๑ ๐ Qz 146 z$ อ เอ mozes 9. gand ἕν ou «969 Delia Gib gl 
อ ๒ อ อ ชะ ๕ เช ติ ๒ ต AD อ ช่ ๆ zt. 


Gii) ฮิ อ ุ ชง ย ธุ เง ต ๓ ต ้ ด ชร ั 0 ๓ 75 kg td :59 Hy Andad @ ๓ ๒ ๒ @ ๑ ร อ ิ 2 ๐ 5 enis ง @ ง ร ๓ ๒ ๐ (J £851) Sidobdexs 
๑ 9 c? 


[% ฯ ๕ 6 mamo, ng Sv 88.4 = ต ง ๒ ๐ อ Gy DBsS; 1 Gy= 1Jkg7] 


% % %# 


01 - ewro ฮิ อ ๒ ง อ (๑ ๒๑ ธุ จ ิ ๑ @ ๒ อ ิ อ ง ฮิ ๓ ) / gewo. (0.956) ฮิ ๐ ๐ ๕ - 2022 (2023) 


8 Com ฮิ ๑ ง ๐ ๑ ๕ ๑ ซ ง ชี เว ๑ @ ช ร ั ญ อ 


(a) ชุ น ร ้ เอ ว / ๕ , BOF exeo Φιδο/γ DSSes, X Bde 
(อ ๑ ู ๒ ๒ ซั อ ิ ง ซิ ชร @ ซ ๒ @ 03 z$; HDE ธ 8 อ 8 ๒ ๑ 6 em ๓ ๑ ๓ ง cag 01) 


(b) ๓ ๕ ๓ อ ง ด ง @ ว ว ๐ 723 @(@ ฯ 3 (69 ขุ อ ต ่ อ ง ๑ อ %@) ต ิ lv ง อ 6€5 qoc C om ws. 
eu 
esca อิ ว ฆ ตู ว ซิ ง ช ) (69 ส ุ อ ๕ ๐ ง ธ อ ิ ร =@) อ ิ ธิ ว์ ๕ ธ 0000 9X3 


(c) 


(539108 88 ๒ ๑ < ๓ ๑ ุ ว ๒๓ @ ๒ 55 ο Gao mósim) 


(d) 8 อ 2@ ๕ ๒ อ ๐ ει edn ฮิ ธิ 3 อิ < c199 ๑ ๐5 / ACO Ses 
cof 


8:36es อ ช ๓ ๓ ชุ ๑ อ ส ุ อ ๑ ๓ ง ๒๒ nof ๑ ๓ 8@ 995] ๒ อ อ ิ ธิ ว ์ ร ชะ เอ ิ เอ ้ ฮิ ๓ wu» / 
ขุ อ ๑ ๓ ว ั ๒ ชร ๐ eb. 


(อ 


(i). ๒ 8 ๒ ๐ ๓ ๐8 oono 9m @ ๐ ว ั ๒ อ ง 6 ๐ ๐ ๑ 209 n a0, 


ท X6.6 x1073*x3x109 


400x107? = 198x107 


(58 awia ๐ ๑ ๐0 caw Ol, «6ου 880 ะ ๕ ๓ ๐ ca 01) 


ท = 4x 1011 ๓ ๒ ๒ ๒ ๕ ๕ ๐ ๒ ๐ ๑ ๒ ๐ ร 4 ง ั ๒ อ 3 


(1). ๑ ๒ % ๒ ๐ ๓ ๒ 8 ฮิ ๑ @ ว อ ๐ 8:5 ๑ ๑ ๕ ะ ชั ่ อ อ ิ ง ้ ชะ ว ธง ๐ ด ิ ธง อ = = x 4 x 1011 
(1096 080 ๕ ๐๑0) 


= 4 x 1019 ๒ ๒ ๐ ๕ ๕ ๐๐๐ 9 ๑ ๑ ๐12 ๑ อ ว 5 


Boda Qd | = 4 % 1010 x 1.6 x 10 3? (modas sga) 
I=6.4 x 107?A 


(85108 88mo aew: ees cms gya mósis) 


01 - ๓ เว ร ณิ ะ ๑ ฮิ อ ุ ชง อ (๑ เด ซุ ฐ 8 ๒ 9@ ๓ ฮิ ชง ว ิ ๓) / ซุ. ต ๓ ๐. ๐ . (๐ . ๓ ๐๕).. ซ ี ต ๐ ๐ ๐ - 2022 (2023) 


8 Com Btoso ๑ ๕ ๒ ง 5 ๒ ๑ ๓ @ ช ร ั ด อ 


Gii) Keso = hf - @ ๑ ๓ 3 ( 2 - @) ecteos 


Kengo = OUT 20 x 16 x 10719 
(588) ๐ ๑๑ ๕ ส ฮุ ง @ ๕ ๓ ๐ ๕ ๐ sew @ ๒ ๑ ฮู ฐ ุ 01, ec: aged ขุ ว อ ๕ ๓ ๑ ๕ ๐ sew eag 01) 


=4 75 403 y 


(f 


Ὁ. «9966 ð= 250 x—— (10% Gà» ๑ B® egw) 


— 25 mSv/year 
Gi). 


146 
อ ธิ 6 ๑ «ร Βδόθόσως 25 X Seb x ας 


Gm woa asea Φεβ 01, = WI ๑ 6S agea Cg Ol, eec aga cae 01) 
z25mSvlyar aq  .......... ΕΠΙ... 


966 goa 20 mSv/year อ อ อ ว 68 oð. 
(ii). 
Sesia ร 3 อง อ 65 ๐ อ ิ ช ) Does ๓ 72 ว 1 ๐ 
= 75 x 2.5 να (Q Baoa ago) 
= 01875] (1.87-1.88) x 10 11 
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